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ପ୍ରାକ୍‌ କଥନ 


ମନୋଭତ୍ବକୁ ଯଥାଯଥ ରୂପଦେଇ ଶ୍ଙ୍ଖର୍ଳ ତ ଭବବରେ ବାହାରେ ପକାଶ 
କରିବାର ପକ୍ତଷ୍ଟ ମାଧ୍ୟମ ହେଉଛି ଘଷା । ଭଷା ବିନା ମାନବ ସଭ୍ଯତାର 
ବିକାଶ ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ । ତେଣୁ ପତ୍ୟେକ ଜାତି ବା ଦେଶର ଭନ୍ନତି ତାଂର 
ନିଜ ଭଷାର ପଗତି ଉପରେହିଁ ନିର୍ଭର କରେ । ମାତ୍ଘଷାଦ୍ଵାଗ ଶିକ୍ଷା ସହଜ 
ଓ ସ୍ମଗମ ହୋଇଥାଏ । ଏହି ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ ଭରତ ସରକାର ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ 
ସ୍ତରରେ ମାତ୍‌ଭଷା ମାଧ୍ୟମ ନୀତି ଗ୍ରହଣ କରିଛନ୍ତି । 


ଓଡ଼ିଆ ଘଷାରେ ଉଚ୍ଚକୋଟିର ପାଠ୍ୟମୁସ୍ତକ ସ୍ଷ୍ପିର ଦାର୍ୟ ତ୍‌ “ଓଡ଼ିଶା 
ଗଜ୍ଯ ପାଠ୍ୟପୂସ୍ତକ ପଣୟନ ଓ ପକାଶନ ସଂସ୍ଥା” ବହନ କରିଛନ୍ତି । ପସ୍ଥତ 
“ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ -ତ୍ତୀୟ ଭାଗ” ପୂସତ କଟି ସସାର ଏକ ନବୀନ ଅବଦାନ | 


ଏହି ପୂସ୍ତକଟି ତିନିଟି ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟର ନୂତନ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅନୁସରଣରେ 
ରଚିତ ହୋଇଛି । ଖର୍ଲ୍ନକୋଟ ମହା ବିଦ୍ଯାଳପ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ରିଡ଼ର୍‌ 
ଶ୍ରୀ ଶ୍ରୀନିବାସ ପଣ୍ଡା ଏହି ପୂସ୍ତକଟିକୂୁ ରଚନା କରିଛନ୍ତି ଏବଂ ବକ୍‌ସି ଜଗବନ୍ଧୁ 
ମହାବିଦ୍ୟାଳୟ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ରିଡ଼ର ଶୀ ହିମାଂଶୁ ପଟ୍ଟନାୟକ ଏହାର ବିଷୟ 
ସମୀକ୍ଷା କରିଛନ୍ତି ଏବଂ ଅବସରପାପ୍ତ ଅଧ୍ୟାପକ ଶ୍ରୀ ହରେକୃଷ୍ଣ ପଟ୍ଟନାୟକ 
ପୂସ୍ତକଟିର ପୃୃଫ୍‌ ସଶୋଧନ କରିଛତ୍ତି । ଏଣୁ ଆମେ ସମସ୍ତଙ୍କୁ ସଂସ୍ଥା ତରଫଗ୍ର 
ହାର୍ଦ୍ଦିକ ଧନ୍ୟବାଦ ଜଣାଇଛି । 


ଆମେ ଆଶା କରୁ ଯେ, ପୂସ୍ତକଟି ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ ସ୍ତରରେ ଓଡ଼ିଆ- 
ଭଷ।ରେ ପଦୀ!ଥର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଅଧ୍ୟାପନା ପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ 
ସହାୟକ ହେବ । 


। ଶ୍ରୀନବାସ ସାହୁ 
ଭୁବନେଶ୍ବର ନିର୍ଦେଶକ 
ତା ୨୩-୧୧-୭୩ 1 ଓଡ଼ିଶା ଗଜ୍ୟ ପାଠ୍ୟପୁସ୍ତକ ପ୍ରଣୟନ ଓ 


ପ୍ରକାଶନ ସଂସ୍ଥା 
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ମୁଖବତ୍ଧ 


ଗଜ୍ଯ ପାଠ୍ୟପୂସ୍ତକ ପଣୟନ ଓ ପକାଶନ ସଂସ୍ଥା ଆନୁକଲ୍ଯରେ 
ଓଡ଼ିଆରେ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନର “ଆମ୍ରେକ'? ଆତ୍ରପକାଶ କରିଛି । ଏହ। 
ଇଣ୍ଟରମିଡିଏଟ୍‌ (ବିଜ୍ଞାନ) ପାଠ୍ୟକ୍ରମପାଇଁ ଉଦ୍ଦିଷ୍ଟ । ଅଧୁନା ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର 
ଅଗ୍ରଗତିକ୍ସ ଆଖିଆଗରେ ରଖି ପାଠ୍ଯକ୍ରମର ତଦନୁରୂପ ପରିବର୍ଭନ କଗ. 
ଯାଇଛି । ତେଣୁ ବିଏ. ଏସ୍‌ସି. ପାଠ୍ୟକ୍ରମର କେତେକ ମୌଳିକ ବିଷୟ ଏଥିରେ 
ସ୍ଥାନ ପାଇଛି । ଇତିମଧ୍ୟରେ ଉତ୍‌କଳ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ ଆଇ, ଏସସି. ପାଇ 
ଏକ ଆଗୁଆ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅନୁମୋଦନ କରିଛନ୍ତି ¦ ଓଡ଼ିଶୀର ଅନ୍ୟ ଦିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ- 
ଦ୍ବୟ ମଧ୍ୟ ଏହି ପାଠ୍ୟକ୍ରମକୂ ହୁଏତ ଅନୂସରଣ କରିବେ । ବସ୍ତୁତଃ ମାତ୍ଘଭଷାରେ 
ରଚିତ ' ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ-ତ୍ତୀୟ ଭଗ--୯ଆଳେକ)? ପୂସକଟି ଓଡ଼ିଶାର ଛାତ୍ର- 
ସମାଜର ଆବ ଶ୍ୟକତା ପୂରଣ କରିବ ବୋଲି ମୋର ଆଶା । 


ବର୍ଭମାନ ଇଣ୍ଠରମିଡିଏଟ ଶ୍ରେଣୀପାଇଁ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ପାଠ୍ୟପୂସ୍ତ କର 
ଅଘବ ନାହିଁ । ବିଭିନ୍ନ ପୂସ୍ତକରେ ଆମେକ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଆମେ କମ୍ସ ପର୍କୀୟ 
ପୁରୁଣା ପଦ୍ଧତି (00 ୦୦୮୩୪୩୮୮୦୮୩ ୦୮ $1805) ଅନୁସ୍ତ ହୋଇଛି ! ତଦ୍‌ ।|ଗ 
ସ୍ତ୍ର ବ୍ୟୁଗ୍ରଭି ଓ ବର୍୍ବନ କାଳରେ ଏକ ଜଟିଳ ପରିସ୍ଥିତିର ସମ୍ମୁଖୀନ ହେବା କୂ 
ପଡ଼ିଥାଏ । ବିଶେଷତଃ ଲେନ୍‌ସ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଫୋକସ ଦୂରତା ଓ ଲେନ୍‌ସ 
କ୍ଷମତା ଆଦିରେ ଚକ୍ଷୁବିଶାରଦ (୦୮୮୦୮୩) ମାନଙ୍କ ସହ ମତ ପାର୍ଥିକ୍ଯ 
ପରିଲକ୍ଷିତ ହୋଇଥାଏ । କିନ୍ତ ନ୍ତନ ପଦ୍ଧତିରେ ଭକ୍ତ ତୁଟିର ଅବକାଶ ରହିବ 
ନାହିଁ । ଏ ପ୍ରସଙ୍ଗରେ ଡନ୍‌କାନ ଓ ଷ୍ଟାଲିଙ୍ଗ (୨୪।୮୩୦୫୩ &୩10 5181) କ 
ବିଶ୍ଳେଷଣ ତାପ୍ପର୍ଯାପୂର୍ଶ । ଏ ପୂସ୍ତକରେ ଉକ୍ତ ପଦ୍ଧତି ଅନୁସୃତ ହୋଇଛି । 
ବାସ୍ତବ ଦୂରତାକୂ ଯ୍କ୍ତଗଶି ଓ ଆଭସୀ ଦ୍ରତାଜକୂ ବିଯୂକ୍ତଗଶି ଧରି ଗାଣିତିକ 
ସମାଧାନମାନ ଏଥିରେ ସ୍ଥାନ ପାଇଥିବାର୍ର ପୁସ୍ତକନିହିତ ଚତ୍ବଗୁଡ଼ିକ ସୂଗମ ଓ 
ସ୍ୁବୋଧ୍ୟ ହୋଇପାରିଛି । 


ମାତ୍ଭଷା ମାଧ୍ୟମରେ ଶିକ୍ଷାଲ୍ବଭକଲେ ବିଷୟଟି ଶିକ୍ଷାର୍ଥୀର ସୂବୋଧ୍ୟ 
ହୋଇଥାଏ । ଏଣ୍ଡ ଓଡ଼ିଆଭଷାରେ ଜ୍ଞାନବିଜ୍ଞାନ ସଂକ୍ରାନ୍ତ ପାଠ୍ୟପୁସ୍ତକ 


( 71 ) 


ପ୍ରକାଶନ ପାଇଁ ଓଡ଼ିଶା ଗଜ୍ଯ ପାଠ୍ଯପୂସ୍ତକ ପଣୟନ ଓ ପ୍ରକାଶନ 
ସଂସ୍ଥାଂଙ୍କ ପ୍ରଚେଷ୍ଟା ଉଲ୍ଲେଖଯୋଗ୍ୟ । ଏହି ଅବସରରେ ଏହି ସଂସ୍ଥାର 
କର୍ମକରଁ।ଗଣଙ୍କୁ ମୁଁ ସାଧୁବାଦ ଜଣାଉଛି । ପରିଶେଷରେ ଅଧ୍ୟାପକ ଶ୍ରୀ ହିମାଂଶୂ 
ପଟ୍ଟନାୟକ ଏବଂ ଭଷାବିତ୍‌ ଅଧ୍ୟାପକ ଶ୍ରୀ ଶରତଚନ୍ଦ୍ର ପ୍ରଧାନ ଯଥା ତ୍ରମେ 
ପୂସ୍ତକର ବିଷୟ ସମୀକ୍ଷା ଓ ଘଷା ସମୀକ୍ଷା କରିଥିବାରୂ ସେମାନଙ୍କୁ ଧନ୍ୟବାଦ 
ଜ୍ଞାପନ କରଛି । । 


ଆଶାକରେ ଏ ପୁସ୍ତକଟି ଛାତ୍ର ସମାଜ ଓ ଅଧ୍ୟାପକମାନଙ୍କ ଦ୍ବାଗ 
ଆଦ୍‌ତ ହେବ । 

ବଭପୁର | କାସ ପଣ୍ଡା 

ତା ୨୩-୧୧-୭୩ ଯା ବାଃ 


ସ୍ତଥମ ଅଧ୍ୟାସ୍ତ 


ଅଂଚିଲକ ଓ ଏହାର ସରଳକରଖିକ ଗ ୧୍_ ୧୮ 


ଚନ୍ଦ୍ରଗ୍ରହଣ ଓ ସ୍ର୍ଯୋପଗଗ› ସଚୀଛିଦ୍ର 
କାମେଗ | 


ନ୍ଧ୍‌୍‌ଡୀୟ୍ଫ ଅଧ୍ୟାସ୍ତ 


ପ୍ରଦୀନତ୍ତ ଓ ଫଳଟାମିଟର ୧୯--୩୯ 


ପ୍ରତି ଲ୍ରେମବର୍ଗ ନିୟମ› ଲ୍ବମତ୍ଭର୍ଟଙ୍କ ନିୟମ, 
ରମଫୋରଙଁଙ୍କ ଛାୟା ଫଟୋମିଟର, ବୁନ୍‌- 
ସେନଙ୍କ ଭଷତ୍‌ ସ୍ବଚ୍ଛ ଫଟୋମିଟର, ଲୁମର 
ବ୍ରୋଧନ ଫଟୋମିଟର । 


ଡ଼ଦୀୟ୍ଫ ଅଧ୍ୟାସ୍ତ 


ଆଠିଲାକର ପ୭ସଂଳନ ୪୦--୭୪ 


ପ୍ରତିଫଳନ ନିୟମ, ସମତଳ ଦର୍ପଣରେ 
ପ୍ରତିବିତ୍ବର ଧମି, ସମତଳ ଦର୍ପଣର ଘୂର୍ଶ୍ରନ, 
ଅଭିନତ ଦର୍ପଣ, ବହୂବିଧ ପ୍ରତିଫଳନ, 
ପତିଫଳନ ଧର୍ମୀ ଯନ୍ତ୍ରାବଳୀ । 


( ¥11 ) 


€ 
ଚଢୁଥ ଅଧ୍ୟାସ୍ତ୍‌ 


_ ------+¬---ଲ------ --.- 
=  ଙ: > 


©ଗାଳାକାର ଦର୍ପଣଚର ପ୍ର୭ଫଳନ 9୫ ୧୦୮୨ 


ସାଧାରଣ ସ୍ତ୍ର ବ୍ୟଯୁପ୍ତତ୍ି, ଗୋଲକୀୟ 
ବିପଥନ, ଗୋଳକାର ଦର୍ପଣରେ ଫୋକ୍ସ 
ଦୂରତା ନିର୍ଷୟ, ଗୋଲ୍ବକାର ଦର୍ପଣର 
ବ୍ୟବହାର । 


ଆଚିଲାକ ପ୍୭ସରଣ ୧୦୮୮ ୧ ୫୯ 


ପ୍ରତିସରଣ ନିୟମ ଓ ପ୍ରତି ସରଣାଙ୍କ, 
ପତିସରଣର କେତେକ ସାଧାରଣ ଦଷ୍ଟାନ୍ତ, 
ବାୟୁମଣ୍ତଳରେ ପତ୍ିସରଣ, ସଂକଟ କୋଣ 
ଓ ପୂର୍ଷ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପତିଫଳ ନ, ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ 
ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତ ସରଣ । 


ଷଷ୍ଠ ଅଧ୍ୟାସ୍ତ 
©ଲନଜ୍‌ସ ମଧ୍ୟଚର ପ୭ଢସରଣ ୧୍‌,୭ ୦-¬ ୬9୦୧ 


ନୂତନ ରୀତିସିଦ୍ଧ ସକେତ. ଗୋଲକୀୟ 
ବିପଥନ, ଏକକ ଗୋଲ୍କାର ପଷ୍ଚତଳ 
ଉପରେ ପ୍ରତିସରଣ ଓଂ ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର 
ବ୍ଯପ୍ରତ୍ଥଲ୍ରି ଲେନ୍ସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ 
ଦ୍ଵାଗ ପତିବିମର ଧର୍ମ, ଲେନସ କ୍ଷମତା, 
ଦୁଇ ପତଳା ଲେନ୍‌ସର ସମ୍ମ ଳନ, ଲେନ୍‌ସ 
ଫୋକ୍୍‌ସ ଦରତା ନିର୍ଶୟ । 


( ।× ) 
ସପ୍ନମ ଅଧ୍ୟାୟର 
ଆଚଲକୀଘ୍ତ ଉପକରଣ ଓ ମାନବ ଚକ୍ଷ୍‌ ୬୦୮ ୬୪୩ 


ମ୍ୟାଜିକ ଲଣ୍ଡନନ ଆଲୋକଚିତ୍ର ଉତ୍ତେଳକ 
କାମେଗ, ମାନବଚଷୂ , ସରଳ ଓ ଯୌଗଳ 
ମାଇକ୍ରୋତ୍ସୋପ୍, ଟେଲିସୋପ | 


ଅଷ୍ଟ୍ଟୟମ ଅଧଧ୍ୟାସ୍ଟ 
ଆଂଳଳକରଣ୍ମ ର ଵଞକ୍ଷପଣ ୬୪୪--୬୬୦ 


ବିଶୁଦ୍ଧ ବର୍ଷିକ୍ରମ ଉତ୍ପାଦନ, ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋଂ 
ମିଟର, ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା, ଅ ବର୍ଷକ ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ , 
ବର୍ଚିକ ଦୋଷ, ବର୍ଷକ୍ରମ ବା ସ୍ପେକ୍‌ଟମ 
ବିଶ୍ନେଷଣ । 


ଳକମ ଅଧ୍ୟାସ୍ଟ୍‌ 


ଆଲଳକର କଟ ନରୁପଣ 2୬୬୧ ୬୮୩୩ 


ଗେମର ଦିଧି, ଫିଜୁଙ୍କ ବିଧ, ଫୁକୋଙ୍କ 
ବିଧି, ମାଇକେଲସନ୍‌ଙ୍କ ବିଧି, ଆମ୍ବେକ 
ବେଗର ବିଶେଷତ୍ଵ । 


ଦଶମ ଆଧ୍ୟାସ୍ତ 


ଆଡଲାକର ବଣ୍ଡ 2୬୮୪--୬୮୪୯ 


ବର୍ଶ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ପୂରକ ରଙ୍ଗ, ସ୍ତ୍ରଦୀପ୍ତ, 
ପ୍ରତିଦୀପ୍ତ । 


( × ) 
ଏକାଦଶ ଥଧ୍ୟାୟ୍ତ 
ଆଠଲାକ ବଷଯ୍ଫ ଡର ଦଶ୍ଗାବଳୀ ୮୯୦ 0୯୩୧ ୦ 


କଣକାବାଦ, ତରଙ୍ଗଚାଦ, ତରଙ୍ଗଗତି, 
ହାଇଜେନ୍‌ଙ୍କ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ପତିଫଳନ ଓ ପତି- 
ସରଣ, ବିଦ୍ଯୁତ୍‌ ଚୁଖ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗତତ୍ବା- 
ବଳୀ, କ୍ଵାଣ୍ଟମ୍‌ବାଦ । 


ଦ୍ଧାଦଶ ଅଧ୍ୟାସ୍ଫ 


ଆଚଲାକର ବ୍ଯଡୀକଉଣ ୩୩ହ୍‌ ୧୍‌ _ ୩୪୮ 


ବିବତ୍ତ ନ, ଧୂବଣ । 


ପ୍ରଥମ ଅଧ୍ୟାମ୍ବ 
ଆଅଂଚିଲକ ଓ ଏହାର ସରଳଚରିଖକ ଗଵ 


ଦ୍‌, | ଉସକ୍୍ମ : 
ଇନ୍ଦ୍ରୟ ସାହାଯ୍ୟରେ ଆମେ ସୃଷ୍ଟର ବିଭିନ୍ନ ବସ୍ତୁର ସ୍ଥିତି ଉପଲବ୍‌ଧ 


କରିଥାଉଁ । ସାଧାରଣତଃ ଦର୍ଶନେନ୍ଦ୍ରିୟ ଚକ୍ଷୁଦ୍ଵାଗ ଆମେ ବସ୍ଥୁମାନଙ୍କୁ ଦେଖି- 
ପାର୍ର । ଅନ୍ଧକାର ମଧ୍ୟରେ କୌଣସି ବସ୍ତଜୂ ଦେଖିବା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ଅନ୍ଧାର 
ମଧ୍ୟରେ ଦେଖିବା ପାଇଁ ଆଖିର ଶକ୍ତି ଯଥେଷ୍ଠ ନୁହେଁ । କିନ୍ମୁ ଅନ୍ଧାର ମଧ୍ୟରେ 
ଡ଼ିଆସିଲି କ!'ଠିଟିଏ ମାରିଲେ ଆମ ଆଖି ଗ୍ରରିଆଡ଼ର ବସ୍ତ୍ୁମାନଙ୍କୁ ହଠାତ୍‌ ଦେଖି 
ପାରୂଛି । ତେଣ୍‌ ଦିଆସିଲି କାଠି ମାରିବା ଫଳରେ ଯେଉ ଆଲ୍ବେକ ଶିଖା 
ଜଳିଉଠିଲ ତାହାହିଁ ଆମକୁ ଦେଖିବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କଲ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆଖି ଦର୍ଶନ 
କ୍ଷମତା ଲଭ କରିବା ପାଇଁ ଏକ ବାହ୍ୟ ଶକ୍ତ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରୁଛି । ଏହି 
ବାହ୍ୟ ଶକ୍ତହିଁ ଆଲୋକ । 


ସଂଜ୍ଞା : ୭ଯଜ ୦ଉ।୭କ କାରଣ, ଚକ୍ଷୁକୁ ଦର୍ଶନ ୭ଚତଡଳା ଦାନ 
କର ତାକ ଆଚଲାକ କହନ୍ତ । 
^ ¡ ଆଡିଲାକ ୬ଲ ର ଏକ ରୁସଘ : 

ଆମ ଗ୍ବରିପାଖରେ ବିଶ୍ବଶକ୍ତର ଉତ୍ସ ନାନା ରୂପରେ ପ୍ରକାଶିତ । 
ଆତ୍ମେକ, ବିଦ୍ୟୁତ୍‌, ଚାପ ଇତ୍ୟାଦି ସେହି ଏକ ବିଶ୍ବଶକ୍ତି ଉତ୍ସର ବିଭିନ୍ନ ରୂପ । 
ଏଣୁ ଆମେକ ଏକ ଶଚ୍ତି ନାମରେ ଅବହିତ । ଆମେକର କାର୍ଯାକରିବାର କ୍ଷମତା 
ଅଛି | ଆମ୍ମେକଦ୍‌।ାଗ ନାନାକାର୍ଯା ସମ୍ପାଦତ ହୋଇଥାଏ | 

ପଥମତଃ ଆଲେକ ଚକ୍ଷୁଚୂ ଦର୍ଶନକ୍ଷମ କରେ । ଦ୍ବିତୀୟରେ ଆମ୍ମେକ 
ସମ୍ପାତରେ ଫଟୋ ଉଠାଇବା କାଗଜରେ ଆଲ୍ରେକଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳନ କଗଯାଇ- 
ପାରେ | ତ୍ତୀୟରେ ଆମେକ କେତେକ ଆଲଳେକ ସୁବେଦ1 (21010 §୧୩୭111+¥୧) 
ଧାତବ ପଦାର୍ଥ ଉପରେ ପଡ଼ି ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରନ୍‌ ଉତ୍ପନ୍ନ କରିପାରେ । ଶେଷରେ 
ଆମେକ ସଂଫପାତରେହିଁ ଉଭିଦ ତାର ଖାଦ୍ୟ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରିଥାଏ । ଆଉମଧ୍ୟ 
ଏହି ଆମ୍ନେକ ହେ ତୁହିଁ ଉଦ୍ଭିଦଜଗତଠାରୂ ପ୍ରାଣୀଜଗତ ଯାଏ ସମସ୍ତଙ୍କର 
ଜୀବନଯାତ୍ରା ସମ୍ଭବ ହୋଇ ପାରିଛି । ଏଣୁ ଆଧ୍‌ନିକ ଯୁଗରେ ଅନେକ ରୂପରେ 


9 ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଆଲ୍େକନଶ୍ରି ନ।ନା କ୍ଷେତ୍ରରେ ନିୟୋଜିତ ହୋଇଥାଏ । ପୁନଶ୍ବ ଏହି ଆମ୍େକ 
ଏକ ବିକିରଣ (୮୩୩୦୯୮୦୮।() ଶକ୍ତି ଅଟେ । 


୩ । ୭ନ୍ଥ ବୁପାନ୍ତର : 

ଶକ୍ତି ଅବିନାଶୀ । ଅଧ୍ଧାତ୍‌ ଏହାର ଦିନାଣ ବା କ୍ଷୟ ନାହିଁ । ଆମ୍ନେକ 
ଏକ ଶକ୍ତି । ଏଣୁ ଏହା ଅବିନ।ଶୀ । ଏହା ଶକ୍ତି ଝରକ୍ଷଣ ନିୟମ ଅନୁସାରେ 
ଏକ ରୂପର ଅନ୍ୟ ରୂପକୂ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୁଏ । ଆଠଣ୍ନେକ ଶକ୍ତି ଉପରେ ଭିୟ୍ିକରି 
ଶକ୍ତି ରୂପାନ୍ତର କେଚତେଳ ଉଦାହରଣ ଦିଆଯାଉ । 

୯କ) ଗୋଟିଏ ଲୌହପଣ୍ତର ତାପମାତ୍ରା ବଢ଼ାଇଲେ ଏହା ଉତ୍ତପ୍ତ 
ହୋଇ ତାପଶକ୍ତି ବିକିରଣ କରେ । ସାଧାରଣ ତାପମାତ୍ରାରେ ଲୌହ ପିଶ୍ରର 
ବର୍ଶରେ କୌଣସି ପରିବର୍ତନ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୂଏ ନାହିଁ । ତାପମାତ୍ରା ବଢ଼ାଇଲେ 
ଏହା ଲଲ ବର୍ଶି ଧାରଣ କରେ । ସେତେବେଳେ ଏହା ତାପ ବିକିରଣ କରିବା 
ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଲଲ ଆଲ କ ମଧ୍ୟ ବିକିରଣ କରିଥାଏ । ତାପ ଶଜ୍ତିର୍ଧ କିୟଦଂଶ 
ଆମେକ ଶକ୍ତିରେ ପରିଣତ ହୂଏ । ଲୂହାକୂ ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ “ମଲ ଉଭ୍ଭପ୍ତ” 
୯୮(୪୯ ।।୦୮୭ କୂଦାଯ ଏ । ତାପମାତ୍ତା ଖବ୍‌ ବର୍ଢ଼ ଗଲେ ଲୌହପିଣ୍ଡ ତାପ 
ଶକ୍ତ ବିକିରଣ କରିବା ସଙ୍ଗ ସଙ୍ଗେ ଧଳ' ଆମେକରଶ୍ପି ବିକିରଣ କରେ । 
ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ଲୁହାନହ୍ୁ “ଧବଳ ଉତ୍ତପ୍ରଂଂ କୂହାଯାଏ । ଏଠାରେ ଏହା 
ତାଘ୍ପର୍ଯାପର୍ଚି ଯେ ଶନ୍ତି ତ'ଫମାତ୍ରା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରି ତାପ ଅଥବା ଆମ୍ବେକ 
ଶକ୍ତିରେ ପରିପ୍ରକାଶ ଲଭ କରେ । ତେଣୁ ଆମ୍ପେକକୂ ଏକ ବିକରଣ ଶକ୍ତ 
କୂହା ଯାଏ । 

୯ଖ) ଧାତବ ତାର ମଧ୍ୟରେ ବିଦ୍ୟତ୍‌-ପ୍ରବାହ ଘଟିଲେ ବିଦ୍୍ୟତ୍‌ ଶକ୍ତି 
ତାପ ଶକ୍ତିରେ ପରିଣତ ହୋଇ ତାରକୁ ଉତ୍ତପ୍ତ କରି ଦିଏ । ଏହିପରି କେତେକ 
ଧାତବ ତାର ଅଛି ଯହିଁରେ ବିଦ୍ୟତ୍‌-ଚସ୍ରାତ ପବ।ହ ଫଳରେ ତାହା ଧବଳ 
ଉତ୍ତପ୍ତ ହୋଇ ଧଳା ଆମ୍ନେକ ବିକିରଣ କରେ। ଏଦଦ୍ଦ୍ଵାଗ ବେଦକ୍ପତିକ ଶକ୍ତି 
ଆମଲେକ ଶକ୍ତରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୁଏ । 


୪ । ଆଲେଳ ରଶ୍ଵି ପତି ସେକେଣ୍ଠରେ 186000 ମାଇଲ ହାରରେ ଗତି 
କରେ । ମେଟ୍ରକ୍‌ ପଦ୍ଧତିରେ ଆଲ୍ନେକ ରଶ୍ପିର ପରିବେଗ ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ରତି 
3 × 1010 ସେ:ମି: | 


ଆମ୍ଲେକ ଓ ଏହାର ସରଳରେ ଖକ ଗତି ୩ 


¥ | ଆଡିଲାକ ଅଦୁଶୟ : 


ଆଲ୍ରେକ ଶଚ୍ତି ସାହାଯ୍ୟରେ ଆମେ ଦେଖିପାରୂ ସତ, କିନ୍ଗୁ୍‌ ଆମ୍ନେକ 
ଏକ ଅଦ୍‌ଶ୍ୟ ଶଣ୍ତି । ଘରଗ୍ବଳରେ ଛୋଟ କଣାଟିଏ ଥିଲେ ସେହି ବାଟେ 
ସୂର୍ଯା ରଶ୍ମିର ପ୍ରବାହ ଦେଖିହୂଏ । ବାୟୁରେ ଧୂଳିକଣା ଥିବାରୂ ଏହି ପ୍ରବାହ 
ଦେଖାଯାଏ । ସୂର୍ଯାରଶ୍ପି ଧୂଳିକଣା ଉପରେ ପଡ଼େ ଏବଂ ପ୍ରତିଫଳନ ଯୋଗୁଁ 
ଏହିପରି ଦେଖାଯାଏ । 
୭ । ଆଚମା ଓଦଖୂ୍‌ କପର ? 

ଆମେକ ରଣ୍ରି ବସ୍ଥ୍‌ ଉପରେ ପଡ଼ି ବିସରିତ (୮୮୮୯) ହୂଏ ଓ 
ନାନା ଦିଗରେ ଗତି କରେ । ଏହି ବିସରିତ ରଶ୍ଶୁି ଆମ ଆଖି ଉପରେ ପଡ଼ି 
ମୁକୂରିକା ପରଦା ଉପରେ ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ର ପତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି କରେ । କେତେକ 
ସ୍ବାୟୂୁଦ୍ବାଗ ଏହି ପ୍ରତିବିମର ଧାରଣା ମସ୍ତଷ୍କକୂ ଗ୍ବଳିତ ହୂଏ ଓ ମସ୍ତଷ୍କ ଦୃଷ୍ଟି 
ଶକ୍ତିର ଚେତନା ଲ୍ବଭ କରେ । 


> । ଆଡଲାକ ସଂପକ ୟୁ ୭କଡତକ ସଂ) : 

(କ) ରଣ୍ମ ବା କରଣ (୮୪୬) : 

ଆଂ କର ଗତିପଥକୂ ରଶ୍ରି ବ। କିରଣ କହନ୍ତି । ରଶ୍ଵବୂ ସରଳଂ- 
ରେଖାଦ୍ବାଗ ପଦର୍ଶତ କଗଯ।ଇଥାଏ । ସାଧାରଣତଃ ତୀରଚିହ ଦ୍ଵାଗ ଏହାର 
ଦିଟ ନିଦ୍ଦେଶ କଗଯାଏ । 

(ଖ) ରରଣ୍ଣୁ ଚ। କରଣଗ,ଛ (8687) : 

ପାଖାପାଖି ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ ରଶ୍ଵିର ସମାହାରକୂ ରଶ୍ରିଗୂଚ୍ଛ କହନ୍ତି । 
ରଶ୍ମଗୂଚ୍ଛକୁ ତିନି ଘଗରେ ବିଭକ୍ତ କଗଯାଇପାରେ 

(୧) ଅପସାରୀ ରଣ୍ଜ୍‌ଗ ଚ୍ଛ (0[୪୮୭:୩୮ ୪୯୫୩) ; ଗୋଟିଏ 


ଆମକ ଉସରୂ କିରଣଗୃଡ଼ିକ ବାହାରି ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ ଗତି କଲେ ଅପସାରୀ1 
ରଶ୍ମିଗୁଛ ସଷ୍ଚି ହୂଏ । ଚିତ୍ର ୧୯କ)୬ 


 ୫୭୫ସଚ୍‌ $ 
ଏ୩ ଲକ ୨୭୮ = ନ୍‌ 
925 ଲ 


ଅପସାରାଁ କିରଣ ସୁଚୁ , ଅଦିସାରୀ ବିର୍ଶ ଗୁଚ୍, 3ମାନୃରାଳ କିର୍‌ଣ ଗୁଚ୍ଛ 


. 


ଚିତ ୧ (କ) ଚିତ୍ର ° (ଖ) ଚିତ୍ର ୧୯ଗ) 


୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(୬) ଅଭସ।ରୀ କରଣଗ,ଛ : ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ କିରଣ ବିଭିନ୍ା ଦିଗରୁ 
ଆସି ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହୋଇ ଏକ ଅଭିସାରୀ କିରଣଗୁହଛ ସୃଷ୍ଟି କରନ୍ତି । 
ଚିତ୍ର ୧ ୧ଖ) 


(୩) ସମାନ୍ନାବାଳ କରଣଗ,ଛ : ଅନେକ ¡ଡ଼ିଏ କିରଣ ପରସ୍କର ପ୍ରତି 
ସମାନ୍ତର ହୋଇ ଏକ ଦିଗେ ଗତି କଲେ ସମାତ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଛଜ୍ଛ ସୃଷ୍ଟ ହୂଏ । 
ଚିତ୍ର ୧ (୯ଗ) 


(ଗ) ମାଧଧ୍୍ମ (1101411) : 
ଯେଉଁ ପଦାଥ୍ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଆଲୋକ ଗତି କରିପାରେ ତାକୂ ମାଧ୍ୟମ 
କହନ୍ତି । ମାଧ୍ୟମ ଦୁଇ ପକ।ରର ହୋଇପାରେ : 


(୧୍‌) ସମାକୀ] ମାଧଧମ (..1001108©0୯୦05 ` 1001107)) ଯେଉ 
ମାଧ୍ୟମର ଆମ୍ନେକର ବେଗ ସବୁ ଦଗରେ ସମାନ, ତାଝଚୁ ସମାଙ୍ଗୀ 
ମାଧ୍ୟମ କହନ୍ତି । ଯଥା-କାଚ, ପାଣ, ବାୟୁ | 


(୬ ) ବିଞଯମାଳୀ ମାଧ ଧ୍ୟମ (11€ (€ ୮୦ ୦୮୦145 11601111) : ଯେଉଁ 
ମାଧ୍ୟମରେ ଆଲେକ ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ ଅସମାନ ନେଗରେ ଗତି କରେ ତାକୁ 
ବିଷମାଙ୍ଗୀ ମାଧ୍ୟମ କହନ୍ତି । ଯଥା-ସ୍ଫପଟିକ । 


(ଘ) ଦୀପ୍ତବସ୍ତୁ ଓ ନଷ୍ପୁ ଉ ଦସ୍ତ (୮,41111005 ` 810 ?ଏ୦ ୮- 
1.30)100 15 1000165) : 

ଆଲେକ ଦୃଷ୍ଠରୂ ବସ୍ତ୍ୁମାନଙ୍କୁ ଦୁଇ ଭାଗରେ ବିଭକ୍ତ କଗଯାଏ । ଯଥା- 
୯୧୬ ଦୀସ୍ତ ବସ୍ତୁ ଓ ୯୨୬ ନିଷ୍ପଭ ବସ୍ଥ୍‌ । 


(୧) ଦୀପର ବସ୍ତୁ : ଯେଉଁ ବସ୍ତୁର ନିଜର ଆଲେକ ଅଛି, ତାକ ଦୀସ୍ତ 
ବସ୍ତୁ କହନ୍ତି । ଯଥା -ସଯା, ପ୍ରଦୀପ, ମହମବତୀ ଇତ୍ୟାଦି | 


(୬) ନଷ୍ପ ଉ ବସ୍ତୁ : ଯେଉଁ ବସ୍ତୁର ନିଜର ଆଲ୍େକ ନାହିଁ ତାକୁ ନିଷ୍ପଭ 
ବସ୍ତୁ କହନ୍ତି | ଯଥା-କାଠ; ପଥର, ଚନ୍ଦ୍ର ଇତ୍ୟାଦି । ଚନ୍ଦ୍ର ଗୋଟିଏ ନିଷ୍ପଭ 
ବସ୍ତୁ । କାରଣ ଏହାର ନିଜର ଆଲେକ ନାହିଁ । ଏହା ସରର୍ଯାଠାର୍ର ଆଲ୍ରେକ ପାଇ 
ଉଜ୍ଜଳ ଦିଶେ । ନିଷ୍ପଭ ବସ୍ତୁମାନଙ୍କୁ ତିନି ଶ୍ରେଣୀରେ ବିଭକ୍ତ କଗଯାଇଛି । 


ଆମ୍ନେକ ଓ ଏହାର ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ୫ 


(୧) ସୃଚ୍ ବସ (1୮3୩80 8୮୧୩ 000165) : ଯେଉଁ ବସୁ ମଧ୍ଯଦେଇ 
ଆମେକ ଅବାଧରେ ଗତି କରିପାରେ, ତାକଚ଼୍ୂ ସ୍ଵଚ୍ଛ ଦସ୍ତ୍‌ କହନ୍ତି । ଯଥା -କାଚ, 
ପାଣ ଓ ବାୟ୍ୟ । 

(୬) ଇଷ୍ଷଦ୍‌ ସ୍ହଚ୍ଛ ବସ୍ତ (୮୮୩୩ ୩୦୪୩ ୮୪୦୯୦) ଯେଉଭି ବସ୍ଥ 
ମଧ୍ୟଦେଇ ଆମ୍ନେକର କିୟଦଂଶ ସଂଗ୍ବଳିତ ହୂଏ, ତାଳକୂ ଭଷତ୍‌ ସ୍ବଳଚ୍ଛ ବସ୍ତୁ 
କହନ୍ତି । ଯଥା-ତେଳାକ୍ତ କାଗଜ, ଘର୍ଷିତ କାଚ, ମହମଦିଆ କାଗଚ୍ଚ ଇତ୍ୟାଦି । 

ଅସ୍ପକ୍ର ବସ୍ତ (୦୮୫୩।୯ ୪୦୯୮୦୫) ଯେଉଁ ବସ୍ତୁ ମଧ୍ଯରେ 
ଆମେକ ସଞ୍ଚାଳତ ହୋଇପାରେ ନାହିଁ ତାକୁ ଅସ୍କଚ୍ଛ ବସ୍ତୁ କହନ୍ତି । ଯଥା 
କାଠ, ପଥର ଇତ୍ୟାଦି । ଏହି ବସ୍ତୁଗୁଡ଼ିକ ଆଲ୍ରେକ ଆଗରେ ରଖିଲେ ଛାୟା 
ସୃଷ୍ଟ ହୂଏ । 

୮। ଆଠଲାକ ରଖ୍ଜ ର ସରଳକରଖିକ ଗଣ (୫୯॥୮୮୯୫୮ 
7?[୮୦୮4&£୫୮1୦1 ୦୮ 11811) : 

ଡଣ୍ଗୁ୍‌ (11୦୮/) ସୃକ୍ର ସମଥଙ୍ଗଟଟୀ ମାଧଧ୍ଯମଚଡିର ଆଡଲାକ 
ସରଳ ଚଢରଖାଚର ଗ୭କଚର । 
ବସ୍ମଷଣ : 

ମାଧ୍ୟମ ସ୍ବଛ୍ଛ ଓ ସମଅଙ୍ଗୀ ହେଲେ ଆଲ୍ବେକ ସେହି ମାଧ୍ୟମରେ ସର୍ଚ 
ରେଖାରେ ଗତି କରେ । ଗୋଟିଏ ସ୍ବଛ ମାଧ୍ୟମର୍ର ଆଉ ଗୋଟିଏ ସ୍ବଚ୍ଛ 
ମାଧ୍ଯମକୂ ପ୍ରବେଶ କଲେ ଏହାର ଗତି ପଥରେ ବିଚଳନ ଘଟେ । କିନ୍ତି 
ଦ୍ବିତୀୟ ମାଧ୍ୟମରେ ପବେଶ କରି ଆଲ୍ରେକ ପୂଣି ସରଳରେଖାରେ ଗଚି 
କରେ । ଆମ୍ଲେକର ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ତତ୍ତଵକୂ ନିମ୍ବଲିଖିତ ଉପାୟରେ 
ପରୀକ୍ଷା କଗଯାଇଥାଏ :-= 
(କ) ୭୭ଜଳାଟ କାଡ଼ଂ ©ବାଡ଼ଂ ପରଦାଦ୍ଧାରା, 

(୧) ଛାଯ୍ଟା ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୁଗା, 
(ଗ) ସୂଚୀ ଛିଦ୍ର କାଠମଗାଦୃ।ରା । 

(କ) ଆଚିଲାକର ସରଳ ଚରିଖଂକ ଗ୭ 

ଏହାକୂ ୩ଟି କାଡ଼ବୋଡ଼ଂ ପରଦାଦ୍ଵାଗ ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ ପରୀକ୍ଷା 
କଗଯାଇଥାଏ । ପଥମେ ୩ଟି କାଡ଼ବୋଡ଼ଂ ପରଦୀ ନିଅ । ସେମାନଙ୍କର 
ମଧ୍ୟ ଘଗରେ ଛୋଟ କଣା କର, ଯେପରି ଏହି ପରଦାଗୁଡ଼ିକ ଭୂପୃଷ୍ଠରେ 


୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଇମ୍ଭ ଭବରେ ସ୍ଥାପନ କଲେ କଣାଗୁଡ଼ିକ ଭୂମିର୍ର ସମାନ ଉଚ୍ଚତାରେ ରହିବ । 





ଆଚମ୍୍‌କର୍‌ ସର୍‌ଳ ବୈ୍‌ଷୁକ ଗତି ଦଥ୍ଯର୍‌ ସଦ୍ୟଦା ପର୍ୟକ୍ଷୀା 


ଓଚିତ୍ର ୨୬ 

ଆମ୍ମଲେକର ସରଳରେ ଖିକ ଗତିର ସତ୍ଯତା ପରୀକ୍ଷା :- ତିନୋଟି 
ପରଦାକୂ ଭୂମି ଉପରେ ରଖି ଏକ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ମହମବତୀ ଜାଳ । 
ମହମବତୀର୍ର ଆଲେକ ଶିଖା ସଲଗ୍ର ପରଦାର କଣାକୂ ଆଲେଵକିତ କଟ୍ଛ । 
ଅନ୍ୟ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଆଖିକୁ ୩ୟ ପରଦାର କଣା ପାଖରେ ରଖିଲେ ଆତ୍ମେକ 
ଦେଖି ହେବ । ଉତ୍ସଠାର୍ର ଆମଲ୍ନେକ କିରଣ, ପରଦାର କଣା ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଆଖି 
ପାଖରେ ପହଞ୍ଚୁଛି । ଉତ୍ସବିନ୍ଦୁ ଓ କଣାଗୃଡ଼ିକ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ । 
ଯେହେତୁ ଆମ୍ମେକ ସରଳରେଖାରେ ଗତି କରେ, ତେଣୁ ଉସ୍ଥ ବିନ୍ଦୂ ୫ ଠାର୍ଛ 
କଣା ^ ଓ ୦ ମଧ୍ୟଦେଇ ଆମଳେକ 8 ଠାରେ ପହଞ୍ଚିଛି ! ୨.^,8,0 
କଣାଗୃଡ଼ିକ ଭୂମିକୁ ସମାନ୍ତଗଳ କରି ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ । 
କୌଣସି ଗୋଟିଏ ପରଦା ଘୁଞ୍ଚି ଗଲେ ଉତ୍ସ ବିନ୍ଦୁକୁ ଦେଖି ହେବନାହିଁ । ତେଣୁ 
ଆମେ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ ହେଲୁ ଯେ ଆମ୍ବେକ କୌଣସି ସମାଙ୍ଗୀ ସ୍ବଚ୍ଛ 
ମାଧ୍ୟମରେ (ଏଠାରେ ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମଃ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଗତି କରେ । 

୯ଖ୬ ଛାୟା ସୃଷ୍ଟିଦ୍ଵାଗ ଆଲ୍ଲେକକ ସରଳରୈ ଖିକ ଗତିର 
ସତ୍ୟତା ପରତିପାଦନ କଗଯାଇପାରେ । 

ଗୋଟିଏ ଦୀପସ୍ତ ଉତ୍ସ ଆଗରେ ଗୋଟିଏ ଅସ୍ବଚ୍ଛ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥାଦିତ ହେଲେ 
ଆମ୍ମେକ ଉତ୍ସରୂ କରିଣଗୁଚ୍ଛ ଏହି ଅସ୍କଚ୍ଛ ବସ୍ତ୍ ମଧ୍ୟଦେଇ ଗତି କରିପାରେ 
ନାହିଁ । କିନ୍ତୁ ଅସ୍‌ଚ୍ଚ ବସ୍ଥୁର ପରିସୀମା ଉପରଦେଇ କିରଣଗଚ୍ଛ ସରଳ 
ରେଖାରେ ଗତିକରେ । ଫଳରେ ଏହି ପ୍ରତିବନ୍ଧକ ବସ୍ତ୍ର ଅନ୍ୟ ପାଖରେ 
ଗୋଟିଏ ପରଦା ରଖିଲେ ପଭଦା ଉପରେ ଅସ୍ଟଚ୍ଛ ବସ୍ତୁର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ସଙ୍ଗେ 


ଆମ୍ଲେକ ଓ ଏହାର ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ୭ 


ସମାନୁପାତୀ ଏକ ଅଂଶ ଉପରେ ଆଲ୍ରେକ ପଡ଼ିପାରେ ନାହିଁ । ଅନ୍ୟ ଅଂଶ 
ଉପରେ ଯଥାବିଧି ଆମ୍ନେକ ପଡ଼େ । ଆମ୍ନେକପାତର୍ଧ ବଥିିତ ପରଦାର ଏହି 
ଅଂଶକୂ ଅସ୍କଚ୍ଛ ବସ୍ଥୁର ଛାୟା କହନ୍ତି । ଆମ୍ନେକର ସରଳରେ ଖ୍ରକ ଗତି 
ଯୋଗୁଁ ଏହା ସମ୍ଭବ ହେଉଛି । ଆମ୍ନେକ ଉତ୍ସର ଆକାର ଅସ୍କଚ୍ଛ ବସ୍ତୁର ଆକାର 
ଓ ପରଦାର ଅବସ୍ଥାନ ଉପରେ ନିଭଉଭ୍ଭର କରି ନିମ୍ବଲିଖିତମତେ ଛାୟା 
ସୃଷ୍ଟ ହୁଏ :¬ 


(୧) ବିନ୍ଦୁ ଉତ୍ସ (02/01ମ( 5୦॥୮୦୯୧) ଏବଂ ବିସ୍ତ।ରିତ ପତିବନ୍ଧକ :¬ 
ବିନ୍ଦୁ ଭସ୍ସ ସମ୍ମୃଖରେ ଏକ ବିସ୍ତାରିତ ଅସ୍ବଚ୍ଚଛ ପତିବନ୍ନଧକ ରହିଲେ ପରଦା 
ଉପରେ ଏକ ଜ୍ୟାମିତିକ ଘନକୃଷ୍ଣ ଛ୍ଥାୟା ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଚିତ୍ତରେ ୮. ଉତ୍ସବିନ୍ଦୂ । 
ଏହା ସମ୍ମୁଖରେ ^98 ଗୋଟିଏ ଅସ୍ବଚ୍ଚ ଗେଇଲଲକ । ପରଦା 5 ଉପରେ ^ '8 ' 
ଘନ କୃଷ୍ଣ ଛାୟାସୃଷ୍ଟ ହୋଇଛି । ୮. ଠାର୍ର କିରଣଗୁଡ଼ିକ ^ ଗୋଲକକ୍ର 





୯ଚିତ୍ର ୩ କ) 


ସ୍ପର୍ଶକରି ପରଦା ଉପରେ ପଡ଼ୁ,ଥିବାର୍ର ^ '9' ଅଂଶ ଆଁଳୋକରୁ ବଞ୍ଚିତ ଓ ଏହି 
ଅଂଶ ^})ର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ସହ ସମାନୂ ପାତୀ | ଏହି ପକାର ଛାୟାଜୁ ସାଧାରଣତଃ 
ପଛ୍ଥାୟା ଆଖ୍ଯା ଦିଆଯାଇଥାଏ । ପରଦାକ୍ୂ ବସ୍ତୁଠାର୍ର ଦୂରକୂ ଘୁଞ୍ଚ।ଇଲେ 
ପ୍ରଚ୍ଥାଯାର ଆକାର ସେହି ଅନୁପାତରେ ବି ପାଏ । 


(୬) ବିସ୍ତାରିତ ଆଲ୍ମେକ ଉତ୍ସ ସମ୍ମ ଖରେ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ବ୍ହରର ଅସ୍କ୍ଛ 
ପ୍ରତିବନ୍ଧକଦ୍ଵାଗ ଛାୟାସୃଷ୍ଠି । ୭ ଆମ୍ବେଳ ଭସତ୍ସର ବ୍ୟାସ ଅସ୍ବାକ୍ଥ ବସ୍ତୁର 


୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବ୍ୟାସଠାର୍ର କ୍ଷୁଦ୍ରତର । ବସ୍ତୁ 
ପୃଷ୍ଠ ଦେଶରେ 9 ପରଦା 
ସ୍ଥାପିତ ହୋଇଛି । ଉସ୍ସ 
ବିସ୍ତାରିତ ହୋଇଥିବାଗ୍ର 
ଏହାର ବ୍ୟାସର ଦୁଇ ପ୍ରା ନ୍ତର 
ଦୁଇଟି କିରଣଗୁଚ୍ଛ ବସ୍ତର 
ବ୍ୟାସ ଉପର ଦେଇ ଗତି 

‹ ଟିତ୍ର ୩ ଖ ୬9 କରୁଛି ୯ ଚିତ୍ର ୩ ଖ ୬ 
ଫଳରେ ପରଦା ଉପରେ ଏକ ଘନକୂଷ୍ତ ଛାୟା (୦୮) ଓ ଏହି ଘନକୃଷ୍ 
ଛାୟାକୂ ବେର୍ଢ଼ ଏକ ପତଳା ଛାୟା ୮୦8, ୦୫ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । ମଧ୍ଯଘଗର 
ଘନକୃଷ୍ଣ ଛାୟାକୂ ପ୍ରଚ୍ଛାୟା କହନ୍ତି । ଏହି ଅଂଶର୍ର ଆଲ୍ନେକ ଉତ୍ସକୁ ଆଦୌ ଦେଖି 
ହୁଏ ନାହିଁ । ଏହି ପ୍ରଚ୍ଥାୟାକୂ ବେର୍ଢ଼ ଯେଉଁ ପତଳା ଛ।ୟା ସଂଗଠିତ ହୋଇଛି, ତାକୁ 
ଉପଚ୍ଛାୟା କହନ୍ତି । ଏହି ଏହି ଉପଚ୍ଛୟା ଅଂଶର୍ଧ ଆଲ୍ନେକ ବସ୍ତୁର କେତେକ ଅଂଶ 
ଦେଖି ହୂଏ । ପରଦାକ୍ଛ ଦୂରକୂ ଘୁଞ୍ଚିଇଲେ ପଚ୍ଥାୟା ଓ ଉପଛାୟାର ଆକାର 
ସେହି ଅନୁପାତରେ ବଢ଼େ । 





ସଂ କ୍ଞା¬ସ୍ତଚ୍ଛାୟ୍ୁ। ଓ ଉପନ୍ଥାୟ୍ପା : 
ପ୍ରଚ୍ଛାୟ୍ଟ। : ଣ 

ଛାମ୍ଟ୍ଵାର ୭ସଉ୍ଭ ଅଂଶ ସଖଞ୍ଜ ଅନତ୍ତଳାର ଓ ଆଚଲାକ 
ଉସ୍ବକ୍ତ୍‌ ୭ଯଉଁ ଅଂଶରୁ ଆଚଦୀ କଦଭିନ୍ଥଏ ନାହ୍‌ ଦାକ୍‌ ପଢକ୍ଛାମ୍ଟା 
କହ୍ପନ୍ତ । 
ଉସବ୍ଛାୟ୍ଟୁ। ତ £? _ 

ଛ୍ରାସ୍ଟାର ୭ଯଉଁ ଅଂଶ ଆଂଣିକ ଅଛିକାର ଓ ଡଯଉଁ ଅଂଶରୁ 
ଆଚଲାକ ଉଏସ୍ତର ୭କଚଡକ ଅଂଶ ଦଦଗଖହ୍ତଏ ଡାକୁ ଉପକ୍ଛାୟ୍ଫୁ। 
କଢ୍ପନ୍ତ । 

(୩) ଆଲେକ ଉତ୍ସର ଆକାର ଓ ଅସ୍ବକଚ୍ଛ ପତିବନ୍ଧକର ଆକାର ସମାନ 
ହେଲେ ପରଦା ଉପରେ ପଚ୍ଛାୟ। ଓ ଉପଚ୍ଛାଯାର ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଏଠରେ ପଚ୍ଛାୟାର 
ଆକାର ପରଦା ସ୍ଥାପନ ଅନୁସାରେ ପରିବର୍ଭିତ ହୂଏ ନାହିଁ । ପଚ୍ଛାୟାକୁ ବେର୍ଢ଼ଂ 
ଉପଜଚ୍ଛାୟାର ଆକାର ପରଦା ସ୍ଥାପନ ଅନୁସାରେ ପରିବର୍ଭିତ ହୁଏ । 


ଆମଲେକ ଓ ଏହାର ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ୯ 


୯୪) ବିସ୍ତାରିତ ଉସ୍‌ର ସମ୍ମଖରେ କ୍ଷୁଦ୍ରତର ଅସ୍କବଚ୍ଛ ପ୍ରତିବନ୍ଧକ ରହିଲେ 
ଉତ୍ସର ଦୁଇପ.ଖବ୍ଛ ସେହିପରି ଦୁଇଟି କିରଣଗ୍‌ଚ୍ଛ ନେଇ ପରଦ। ଉପରେ ଛାୟା ଓ 
ପଛାୟା ସୃଷ୍ ହୁଏ | ଏଠାରେ ୦098 ଏକ ଶଙୁଁ (୦୦) ଆକ୍ ତିର ସକ ୟା | 
ପର ଦାଜୂ ^ ସ୍ଥାନରେ ରଖରଣେ ମଝରେ ଗେ ଟିଏ କ୍ଷୁଦ୍ରତର ପଚ୍ଛାୟୀ ଓ ଏ ୧କୂ 
ବେର୍ଢ଼ଂ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ବହଉର ଉପଳ୍ଜାୟା ସ୍‌ଷ୍ଟ୍ର ହୁଏ । ଏହି ଧଚ୍ଛାୟ।ର ଅଭିବିନ୍ଦୁ 


= 


` 5 ଜର. 


‹ ଚିତ୍ର ୩ ଗ ୬9 

(୯1୩1 ୦୮ ୦୦୮୩,୪୧୮୭୯୮୯୯) 9, ଓ ପରଦ| | 99 ଠାରେ ରଖଲେ ପଢାୟ: 
ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ପରିଣତ ହେବ । କେବଳ ଉପଛାଧା ପରଦାକୁ ଆବ୍‌ତ କରିବ । 
କିନ୍ସ୍୍‌ ପରଦାକୁ ୫ ଠାରେ ରଖଲେ ପରଦାରେ ଏକ ବିସରିତ (୮॥।୮.୯୯୦) 
ଉପଚ୍ଛାୟ। ଦେଖାଯିବ । ପ୍ରଚ୍ଛାୟା ଶଙ୍କୁ ୦୦୪୫ ର ବିପରୀତ ଅଂଣଗର୍ର ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ପ୍ରତୀପ ଶବୁ ଅଂଶର୍ର ଆଲ୍ନେକ ଉସର ପରିସୀମା ଦୃଷ୍ଟିଗୋଚର ହୁଏ କିନ୍ତୁ ତାର 
ମଧ୍ୟାଂଶ ଅକ୍ଧକାଗଚ୍ଛନ୍ନ ଦିଶେ । ଫଳରେ ଏକ ବଳୟାକ୍ୃତିର ଆମ୍ଲେକ ଉସ. 
ଦଷ୍ଠଗୋଟର ହୁଏ । 






(୫) ଚଳ ଚା ହଣ ଓ ସ୍ଯ୍ୟାପରାଗ : 

ଚନ୍ଦ୍ରରହଣ ଓ ସୂର୍ଯାପଗଗ ଧାଲ୍ରେକର ସରଳରେ ଖିକ ଗଟିର 
ଏକ ପ୍ରାକୃତିକ ପରୀକ୍ଷ । ଆମ୍ମେକର ସରଳଣର ଖକ ଗତି ପୋର୍ୁଁ ଛାୟା ସୃଷ୍ଟି 
ହୋଇ ଏହି ପ୍ରାକୃତିକ ଘଟଣା ସଂଘଟିତ ହୁଏ । 
ଚନ୍ଦଗ୍ରଭ୍ରଣ : 

ପଥିବୀ ସର୍ଯା ଗ୍ରିପ।ଖେ ଏକ ଅଣ୍ଡାକାର କକ୍ଷରେ ପରିକ୍ରମଣ କରେ । 
ଚନ୍ଦ୍ର ପ୍ଥିବୀ ଗ୍ବରିପାଖେ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ କକ୍ଷରେ ପରିକ୍ରମଣ କରେ । ପୂର୍ଷିମୀ ଦିନ 


୧୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସୂର୍ଯାଂ ପୃଥିବୀ ଓ ଚନ୍ଦ୍ର ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି । ଚିତ୍ର ୩ ୯ଘ) 
ସର୍ଯା ଏକ ବୃହତ୍‌କାୟ ଆଲ୍ରେକ ଉସ । ଏହା ସମ୍ମୁଖରେ ପ୍ଥିବୀ ଏକ ଅସ୍ତଚ୍ଥ 
ବସ୍ତୁ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ଛାୟା ପକରଣ ପଦ୍ଧତି ଅନୁସ'ରେ ପକ୍ଛାୟା ଓ ଉପକ୍ାୟ। 





‹ ଚିତ୍ର ୩ଘ ) 


ସଂଘଟିତ ହୂଏ । ଏହି ଛାୟା ପ୍ରକରଣରେ ପ୍ରଚ୍ଛାୟା, ଏକ ଶଜପୂ ଆକ୍ତୁତିର ଓ 
ଏହାକୁ ବେର଼ଂ ଏକ ପତଳା ଉପକ୍ଛାୟା ସୃଷ୍ଟ ହରଏ। ପୃଥିବୀଠାରୂ ସ୍‌ର୍ଯାର 
ଦୂରତା ଓ ପୃଥିବୀର ଆକାର ଏପରି ଯେ ପୃଥିବୀର ପ୍ରଚ୍ଛାୟାର ଅଭିବିନ୍ଦୁ “୦” 
ସର୍ବଦା ଚନ୍ଦ୍ର କକ୍ଷକୂ ଟପିଯାଏ । ଚନ୍ଦ୍ର ଘୂର୍ଷିନ କକ୍ଷରେ ଗତି କର୍ଛଥିଲବେଳେ 
ଯଦ ଆଂଶିକ ପ୍ରଚ୍ଥାୟ। ଓ ଆଂଶିକ ଉପଜ୍ଥାୟା ମଧ୍ଯରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ, 
ତାଚୂ ଆଂଶିକ ଗ୍ରାସ (୮୫୮୮୩୫।୯୯।୮୫) ବୋଲି ଜୂହାଯାଏ । ଚନ୍ଦ୍ରର 
ସମସ୍ତ ଅଂଶ ପ୍ରଚ୍ଥାୟା ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାନ କଲେ ସଂପପୂର୍ଷି ଗ୍ରାସ (1'0141 ୯106) 
ହେମ୍ବ ବୋଲି କୂହାଯାଏ । ଚନ୍ଦ୍ର ଉପଚ୍ଛାୟାରେ ଅବସ୍ଥାନ କଲେ ଗ୍ରହଣ 
ହୁଏ ନାହିଁ । ଚନ୍ଦ୍ର କେବଳ ମଚ୍ଚନ ଦେଖାଯାଏ । 


ପୃଥିବୀର ପରିକ୍ରମଣ କକ୍ଷ ଚନ୍ଦ୍ରର କଷ ପତି ୨° କୋଣରେ ଆନତ । 
ପୃଥିବୀର କକ୍ଷ ଅଣ୍ଡାକ,ର ହୋଇଥିବାର ସୂର୍ଯା ଓ ପୃଥିବୀ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତାର 
ହ୍ରାସ ବୃଦ୍ଧି ହୁଏ । ଏହି କାରଣର୍ଛ ପୃଥିବୀର ପରଚ୍ଥାୟା ଶଙ୍କୁ (୦୦୮୧) ସର୍ବଦା 
ଚନ୍ଦ୍ରକୂ ସ୍ପର୍ଶ କରିପାରେ ନାହିଁ । ତେଣୁ ସବୂ ପୂର୍ଷିମାରେ ଚନ୍ଦ୍ର, ସୂର୍ଯା ଓ ପୃଥିବୀ 
ଏକ ସରଚ୍ଚ ରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାନ କରଥିଲେ ମଧ୍ୟ ଗ୍ରହଣ ହୋଇପାରେ ନାହିଁ । 


ଆମ୍ନରେକ ଓ ଏହାର ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ୧୧ 
« 
ସଚଯ୍୍ୟଯାପରାଗ : 


ସ୍ଯୋପଗଗ ଅମାବାସ୍ୟାରେ ସଂଘଟିତ ହୁଏ । ଏହି ଦନ ଚନ୍ଦ୍ର ଏକ 
ଅସ୍କଚ୍ଛ ପତିବନ୍ଧକରୁପେ ସୂରର୍ଯା ଓ ପୃଥିବୀ ମଧ୍ୟରେ ଅଦସ୍ଥାନ କର । 
ଚୃହତ୍‌କାୟ ସ୍‌ର୍ଯା ଆଗରେ କ୍ଷୁଦ୍ରକାୟ ଚନ୍ଦ୍ର ଏକ ଅସ୍କଚ୍ଛ ବସ୍ତୁ ହୋଇ ଅବ ଛୀନ 
କଳର୍ର ଶଙ୍କୁ ଆକୃତିର ପଛ୍ଥାୟା ଓ ଉପଜଚ୍ଛାୟା ସୃଷ୍ଟି ହୂଏ । ଏହି ପ୍ରଚ୍ଥାୟା 
ଶଙ୍କୁର ଅଭିବିନ୍ଦୁର ଟିକିଏ ପୂର୍ବରୂ ପ୍‌ଥିବୀ ଅବସ୍ଥାନ କଲ, ପ୍ରଚ୍ଥାୟା ପ୍ଥିବୀ 
ଉପରେ କେତେକ ଅଂଶରେ ପଡ଼େ । ଚିତ୍ତରେ ୦ଞ୍ଭ ଅଂଶରେ ପଚ୍ଛାଯାପ ତ 
ହୋଇଛି । ତେଣୁ ଏହି ଅଂଶର ମ୍ଲେକେ ସ୍ର୍ଯାକୂ ଦେଖି ପାରନ୍ତି ନଂହିଁ ଓ 





( ଚିତ୍ର ୩ଙ ) 


ଏମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଉପଗଗ ସମ୍ପୂର୍ଷ ବୋଲି କୂହାଯାଏ । ୦୦ ଓ 8⁄^ ଅଂଶରେ 
ଉପଚ୍ଛାୟାପାତ ହୁଏ । ଏହି ଅଂଶରେ ଗ୍ରାସ ଆଂଶିକ ବୋଲି କୂହାଯାଏ । 
ଆଂଶିକ ଉପଗଣର ଦର୍ଶନ ଦର୍ଶକର ଅବସ୍ଥାନ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । 


ବଦଳସଚ୍କାପରାଗ (44010010୮ ©୦11056) : 


ସାମୟିକ ପୃଥିବୀର ଅବସ୍ଥାନ ଭପରେ ନିର୍ଭର କରି ସରର୍ଯାର ପରିସୀମା 
ଅଂଶ ବଳୟାକ୍ତୃତି ହୋଇ ଦୃଷ୍ଟ ହୂଏ ଓ ମଧ୍ୟଘଗରେ ଘନକ୍ତଷ୍ଥ ଗୋଲକାର 
ଛାୟା ଦେଖାଯାଏ । ଏହାକୁ ବଳୟୋପଗଗ କହନ୍ତି । ପୃଥିବୀ ଯଦି ଚନ୍ଦ୍ରର 


୧୨ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 





7 
୫ ଜଳଚୟୃପର୍‌ାଗ ଏ 
‹ ଚିତ୍ର ୩ ଚ 9 
ପଚ୍ଛାୟା ଶଙ୍କୁୂକୁ ଟପିଯାଇ ଶଙ୍କୁର ବିପରୀତ ଅଂଶ ୯ପ୍ରତୀପ) ଶଙ୍ଗୂୁଠାରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରେଥ ତେବେ ବଳୟୋପଗଗ ଦେଖାଯାଏ । ଚିତ୍ରରେ ୦୮ 
ବିପରୀତ ଶଙ୍କୁ ଓ ପଥ୍ବୀର ୮ ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ ଦର୍ଶକ ବଳୟୋପଗଗ 
ଦେଖିପାରେ । ¢ ଠାର୍ର ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଚନ୍ଦ୍ରର ଅବସ୍ଥାନ ଯୋଗୁଁ ସ୍ବର୍ଯା 
ମଧ୍ଯର ଗୋମ୍ପକାର ଅଂଶ ଦର୍ଶକକୂ ଆଦୌ ଦେଖାଯାଏ ନାହିଁ ଓ 
ଏହି ଘନକୃଷ୍ଣ ଅଂଶକୂ ବେର୍ଢ଼ଂ ବଳୟାକୃତି ଆଲେକିତ ଅଂଶ ଦେଖାଯାଏ । 


୯୧୬ ପଥିବୀର କକ୍ଷ ଚନ୍ଦ୍ରର କକ୍ଷପ୍ରତି ୨୮୨ କୋଣରେ ଆନତ ପୂଣି 
୯୨୬ ସୂର୍ଯା ଏବଂ ଚନ୍ଦ୍ରଠାର୍ର ପୃଥିବୀର ଦ୍ରତାରେ କ୍ଷୟ ଓ ବଦ୍ଧି ଘଟ୍‌ଥିବା ରୂ 
ସବୁ ଅମାବାସ୍ୟା ଦିନ ସୂର୍ଯୋ।ପଗଗ ହୂଏ ନାହିଁ । କାରଣ ପ୍ଥିବୀ, ପ୍ରଚ୍ଛାୟା 
ଶଙ୍କୁଠାରୂ ବହୃଦ୍ବରକୂ ଗ୍ବଲିଯାଏ । 

୯ଗ୨ ଆମେକର ସରଳରୈ ଖିକ ଗତିର ସତ୍ୟତା ପତିପାଦନ 
କରିଦା ପାଇଁ ସଚୀ ଛିଦ୍ର କାମେଗ ଗୋଟିଏ ସରଳ ଓ ଉପାଦେୟ ଉପକରଣ । 
କାମେଗ ସାହାଯ୍ୟରେ ଆଲ୍ବେକ ଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳନ କଗଯାଏ । ଏହି ସଚୀ ବିଦ୍ର 
କାମେଗ ସାହାଯ୍ୟରେ ଆଲେକ ଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳନ ସମ୍ଭବ । କିନ୍ତୁ ଏହି ସୂଚୀ 
ଛିଦ୍ର କାମେଗର ଗୋଟିଏ ସୂଚ୍ଯଗ୍ର ପରିମିତ କଣା ହିଁ ସର୍ଚସ୍ପ । ଏହା 
ଗୋଟିଏ ଆୟତାକାର ବାକ୍ସ ଓ ଏହାର ସମ୍ମୁଖରେ ଗୋଟିଏ କ୍ଷୁଦ୍ର କଣା ଓ 
ଠିକ୍‌ ପଛପଟେ ଗୋଟିଏ ଭଷତ୍‌ ସ୍ବଚ୍ଛ କାଚ ପରଦା ଥାଏ । ବାକ୍‌ସ ଭିତର 
ପାଶ୍ଵବକୂ କଳ୍ଚାରଙ୍ଗ କରି ଦିଆଯାଇଥାଏ । ଆମ୍ମେକ ଭିତରେ ପ୍ରତିଫଳନ ନ 
ହେବା ପାଇଁ ଏପରି କଗଯାଇଥାଏ | ବାକ୍ସଟିକୂ ଏପରି ମୁଦ କଗଯାଇ ଥାଏ 
ଯେ ଅନ୍ୟ ଆଡୁ ଆମ୍ଭେ କ ଏହା ଭିତରକ଼ୂ ମ୍ରବେଶ କରିପାରେ ନାହିଁ। 


ଆମେକ ଓ ଏହାର ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ୧୩ 


ସୂଚୀଛିଦ୍ର କାମେଗ ୫୮୦୮ ଗୋଟିଏ ଆୟତାକାର ବାକ୍‌ସ ଚିତ୍ତ ୯୪କ) 





_=- ` > 

: ମୂଚୀ ଚ୍ରିଦ୍ଧ କାଵମର୍‌ ” 

ଚିତ୍ତ ୪୯କ) 
ଓ ଏହା ସମ୍ମୁଖରେ ୮୦” ଗୋଟିଏ ଛୋଟ କଣା । ବାକ୍‌ସ ପଛରେ 
୮୦ ଗୋଟିଏ ଘର୍ଷିତ କାଚର ପରଦା । ସଚୀ ଛିଦ୍ର ସମ୍ମଖରେ 
^ ଗୋଟିଏ ଦୀସ୍ତ ଉତ୍ସ ^!9 ଠାଚ୍ର ଆଲେକ କିରଣଗୁଚ୍ଛ ସବୂଆଡ଼କୂ ଗତି 
କରୂଛି । ଏହି କିରଣମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟଚ୍ର ଏକ କିରଣଗୁଚ୍ଛ “୮୦” ମଧ୍ଯ ଦେଇ 
ଯାଉଛି । 4 ବିନ୍ଦୁରୂ 4୦0 କିରଣ ଓ ˆ ବିନ୍ଦୁଚ୍ଧ ଃ୍ଠ କିରଣ ପରଦାରେ 
^ ଓ 8ଃ: ବିନ୍ଦୁରେ ପଡ଼ି 8'^ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସୃଷ୍ଟ କରୂଛି । ଆମ୍ବେକର 
ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ଯୋଗୁ 4^ର ପ୍ରତିବିତ୍ଭ ^“ ଓ 9ର 'ପତିବିନା 98' ହେବ 
ଓ 9'⁄^' ଏକ ଓଲଟା ପରଚିବିମ | ଏହି ପତିବିନ୍ା ଗୋଟିଏ ପକୃଚ ବା ବା ସବ 
(ହ ୩) ପତିବିମ | ଲେନ୍ସ କାମେଗରେ ଏହିପରି ଏକ ପକୃତ ଓ ଓଲଟ। 
ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । କିନ୍ତ ସୂଚୀଛିଦ୍ଧ କାମେଗରେ ଲେନ୍‌ସ ନ ଥାଇ ସୁଦ୍ଧା 
ପ୍ରକ୍ତତ ଓ ଓଲଟା ପ୍ରତିବିତ୍ମ ସୃଷ୍ଟ ହେଉ ଥିବାର୍ର ଏହି ସରଳ ଉପକରଣକୁ 
କ୍ୟାମେଗ୍‌ ଆଖ୍ୟା ଦିଆଯାଇଛି । ବସ୍ତ୍ର ଅନ୍ତର ଓ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଅନ୍ତର ମଧ୍ୟରେ 
ସଂପର୍କ । 
ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର- ୦୪¡୧୦୮ ୦୯18(&006€ ; ପତିବିମ ଅନ୍ତର-¬111886 ଓଏ16181000 
ଚିତ୍ର ନଂ୪୯ଖ୬ରେ ‹୦) ସଚୀଛିଦ 48 ଦୀପ୍ତବସ୍ତୁ ଓ ^1' ଏହାର ପତିବିମ | 
₹୦-==;¥ = ପରତିବିନା ଅନର 
₹୦- 107 ବସୁ ଅନର 


୧୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 





\0 = (4. = ବଞ୍ଅନାର 
×୦ = 1୨୮= ବିମୂୃ ଅଜୁର 

ଚିତ୍ତ ୪ (ଖ୬ 
^1.-_-ବସୁର ଭଚ୍ଚତା, ^ '9' ପତିବିମର ଉଚ୍ଚତା | 
ସଚୀଛିଦ୍ରଠାର୍ର ବସ୍ତୁର ଦୂରତା ¥୦==। - ବସୁ ଅନ୍ତର 
ସୂଚୀଛିଦ୍ରଠାର୍ର ପ୍ରତିବିତ୍ବର ଦୂରତା ୨୧୦== \' =ପତିବିନା ଅନ୍ତର | 
ସରଳ ଜ୍ୟାମିତିକ ଉପାୟରେ ପ୍ରମାଣ କରି ହେବ ଯେ 
¿^ ^10 ଓ ¿ ^ 10 ସଦ୍ଶ ତ୍ରିଭୁଜ ଓ 


^8__ ୪୦ 0 
^ ` ×୦ ୪ 
¬ ବସ୍ତୁର ଉଚ୍ଚତା ବ 
5 ସ୍ଥୁର ଉଢ଼ଚା ବସ୍ଥୁର ଅନ୍ତର 


ପ୍ରତିବିମ୍ବର ଉଚ୍ଚତୀ ପ୍ରତିବିମ୍ଭର ଅନ୍ତର 


« 
ଛୁଦ୍ଧ ଆକାର ଘର୍‌ବଦର୍ଚ ନର ପରଣତ : 
୯୧୬ ସୁୂଚୀଛିଦ୍ରର ଆକାର ଖୁବ ଛୋଟ ହେଲେ କୀମେଗ ପରଦା 
ଉପରେ ଖୁବ୍‌ କମ୍‌ ଆମଲ୍ମେକ ପଡ଼େ । ତେଣୁ ପ୍ରତିବିମ୍ବ କ୍ଷୀଣପ୍ରଭ ଦେଖାଯାଏ । 


୯୨୬ ସୂଚୀଛିଦ୍ରର ଆକାର ବଡ଼ ହେଲେ ପରଦା ଉପରେ ଅସ୍ପଷ୍ଟ ଓ 
ଅନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପତିବିମବ ସୃଷ୍ଟ ହୂଏ । ଗୋଟିଏ ବଡ଼ କଣା କେତେଗୁଡ଼ିଏ ଛୋଟ 
କଣାର ସମାହାର । ତେଣୁ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଛୋଟ କଣା ନିଜର ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସଷ୍ଚି 


କରେ ଓ ଏହି ସବୁ ପ୍ରତିବିମ୍ମଭ ପାଖାପାଖି ପଡ଼ିବାଚ୍ଛ ଫଳପ୍ତଦ ପ୍ରତିବିମ୍ବ 
ବିକୃତ ହୋଇଯାଏ । 


ଆମ୍ନେକ ଓ ଏହାର ସରଳରୈ ଖିକ ଗତି ୧୫ 


୯୩୬ ପରଦା, ଛିଦ୍ର ଆଡ଼କୂ ଖୁଞ୍ଚାଇଲେ ପତିବିତ୍ବଭର ଆକାର ଆସ୍ତେ 
ଆସ୍ତେ କ୍ଷୁଦ୍ର ହରଏ ଓ ଉଜ୍‌ ଳ ହୂଏ କିନ୍ତ୍ତ ବେଶୀ ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ବିକ୍ତତ 
ହୋଇଯାଏ ଓ ଗୋଟିଏ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଅନ୍ୟ ଉପରେ ପଡ଼ିବା ପରି ଜଣାପଡ଼େ । 


ସାଗସ୍ବଂଶ 


ଆମ୍ବେକ ଶକ୍ତିର ଏକ ରୂପ । ଆମଲ୍ରେଳ ନିଚ୍ଚେ ଅଦ୍ଵଶ୍ୟ କିନ୍ଗ୍‌ ଏହା ଅନ୍ୟ 
ବସ୍ତୁକୁ ଦେଖିବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରେ । ସମଚ୍ଚାତୀୟ ବା ସମଗ୍ଗୀ ସ୍ବଚ୍ଛ 
ମାଧ୍ୟମରେ ଆମ୍ନେକ ସର ଳରେଖାରେ ଗତିକରେ । 


ଆମେ କର ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ତତ୍ତ୍ଵର, ସତ୍ୟତା ସୂଚୀଛିଦ୍ବ କାମେଗ, 
ଜ୍ୟାମିତିକ ଛାୟା ସୃଷ୍ଟ ଓ ଉପଗଗର୍ର ପ୍ରତିପାଦନ କଗଯାଏ । 


ଛାୟାର ଯେଉଁ ଅଂଶ ସଂପୂର୍ଷି ଅନ୍ଧକାର ଓ ଯେଉଁ ଅଂଶର୍ର ଆମ୍ମେକ 
ଉତ୍ସଚୂୁ ଆଦୌ ଦେଖିହୂଏ ନାହିଁ ତାକୁ ପଚ୍ଛାମ୍ଫା କହନ୍ତି । 


ଛାୟାର ଯେଉଁ ଅଂଶ ଆଶିଂକ ଅନ୍ଧକାର ଓ ଯେଉଁ ଅଂଶଗ୍ର ଆତସ୍ସେକ 
ଉତ୍ସର କେତେକ ଅଂଶ ଦେଖିହୂୁଏ ତାକୁ ଉପଳ୍ଛା୍ଟ୍ା କହନ୍ତି । 


ଅମାବାସ୍ୟା ଦିନ ଚନ୍ଦ୍ର, ସୂର୍ଯା ଓ ପୃଥିବୀ ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାନ କଲେ 
ସୂର୍ଯାପଗଗ ହୋଇଥାଏ । ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠର ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନର୍ର ସୁଯୋପଗଗ ଭିନ୍ନ 
ଭିନ୍ନ ଦେଖାଯା ଏ । ଏହା ସ ପୂର୍ଷ, ଆଂଶିକ କିମବା ବଳୟାକର ହୋଇ ଦେଖାଯାଏ । 
କୌଣସି ଏକ ପୂର୍ଷମୀ ଦିନ ସ୍ବର୍ଯା ଓ ଚନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟରେ ପୃଥିବୀ ଅବସ୍ଥାନ କତ୍ସ- 
ବେଳେ ପୃଥିବୀର ଛୀୟାଶଙ୍ଗୁରେ ଚନ୍ଦ୍ର ପବେଶ କରିବାର୍ରୁ ଚନ୍ଦ୍ର ଗ୍ରହଣ ହୁଏ । 
ପୃଥିବୀର ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନର୍ରୁ ଦେଖିଲେ ଏକା ଚନ୍ଦ୍ରଗ୍ରହଣ ଆଶିଂକ ବା ସଂପୂର୍ତି 
ଦେଖାଯାଏ । ସ୍ର୍ଯା ଓ ଚନ୍ଦ୍ରଠାର୍ର ପୃଥିବୀର ଦୂରତାରେ ହ୍ରାସ ତଥା ବୃଵି ଓ 
ପୃଥିବୀର କକ୍ଷ ପ୍ରତି ଚନ୍ଦ୍ରର କକ୍ଷ ୫ କୋଣରେ ଆନତ ହେତୁ ସବୁ ଅମାବାସ୍ୟା 
ଓ ସବୁ ପୂର୍ଷମୀରେ ଉପଗଗ ବୀ ଗ୍ରହଣ ଯଥାକ୍ରମେ) ହୁଏ ନାହିଁ । 


୧୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସମାହ଼ଭଭ ପ୍ରଶ୍ନାବଳୀ 
ସ୍ତଣ୍ପ(\\) : 10 ଫୂଟ ଦୀର୍ଘ, ପ୍ରସ୍ଥ ଓ ଉଚ୍ଚତା ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ କୋଠରୀର 
ଗୋଟିଏ କାନ୍ଥର ମଝିରେ ଗୋଟିଏ ଛୋଟ କଣା ଅଛି । ଘରଠାର୍ର 
କିଛି ଦୂରରେ 55 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚତାର ଗୋଟିଏ ଗଛ ଅବସ୍ଥିତ । କଣାର 
ବିପରୀତ କାନ୍ଥରେ 11 ଇଞ୍ଚ ଉଚ୍ଚତାର ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି ହୂଏ । କାଛର 


ମୋଟା ବିଗ୍ଵର ନ କରି କାଛ୍ଥଠାର୍ର ଗଛର ଦୂରତା ନିର୍ଷୟ କର । 
({¡. {¡. 1964) 
ସମାଧାନ 


^ -:ଗଛ-=55', ^ '9' ପତିବିନ୍--11"', ୦୬-ଛିଦ୍ଠାରୂ ଗଛର 
ଦୂରତା, ୦¥୮-=ଛିଦ୍ରଠ[ରୁ ପରଦାର ଦୂରତ| ==10 ' 
ପ୍ରତିବିଘର ଉଚ୍ଚତା ପ୍ରତିବିମ୍ବର ଦୂରତା 


ସୂତ୍ର ଅନୁସାରେ 
ବସ୍ଥ୍ୁର ଉଚ୍ଚତା ବସ୍ତୁର ଦୂରତା 
^ 
ଠ:' 
୨୯ ଠ 
୪୮ 
€ 5 4 
(ଚିତ୍ର ନଂ ୬) 
ବସ୍ତର ଉଚ୍ଚତା 3 5 
ବସ୍ତର ଦୂରତା = ବସତ୍‌ × ପରତିବିନର ଦୂରତ| 


ପ୍ରତିବିମ୍ବର ଉଚ୍ଚତା 
55 ' × 10 ˆ ` 55 × 10 × 12 
¬ -]1 5 ¬ 41 600 ଫୂଟ | 
12 
ଅତଏବ ଗଛଟି କାନ୍ଥଠାରୂ 600 ଫୂଟ ଦୂରରେ ଅବସିତ (ଭଭରର) 





ସ୍ତଶ୍ର(୬) :10 ସେ:ମି: ବ୍ଯାସାର୍ଦ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଅସ୍କଚ୍ଚ ଗୋଲକ 20 
ସେଯମିଃ ବ୍ୟାସାର୍ଧ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ଦୀସ୍ତ ବସ୍ତୁଠାର୍ର 20 ସେ :ମି ଦୂରରେ ଅବସିତ 


ଅତ୍ଵଚ୍ଚ ଗୋଲକଠାରୂ କମ୍‌ରେ କେତେ ଦୂରରେ ପରଦା ରଖିଲେ ପ୍ରଚ୍ଛାୟ। ସତ୍ଚ 
ହେବ ନାହିଁ । । 


ଆମ୍େକ ଓ ଏହାର ସରଳ ରୈ ଵ୍ରିକ ଗତି ୧୬ 


ସମାଧାନ : 





‹ ଚିତ୍ର ୭ ) 


^} ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁର ବ୍ଯାସ =30 ସେ:ମି:, ୦୮ ଅସ୍ବ୍ଥ ବସ୍ତର ବ୍ଯାସ 

୭20 ସେ:ମି; ଯେହେତୁ ତ୍ରିଭୁଜ ^8 ଓ ୦୮% ସଦ୍‌ଶ୍ଯ 

^8 ୦୬ 30 154⁄-204-10 

୦୯୨୦ ୦୯୮୪ 2୦ 10 4-× 

.“. ୫୯ଅସ୍ଚ୍ଚ ଗୋଲକଠାର୍ଛ ପ୍ରଚ୍ଚାୟାର ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୂର ଦୂରତ୍ଗ କିମ୍ଭା 

300 4-30±*==900 

ଅଥବା, 30±--5900--300 =-600 

*"* ®×== 6 == 20 ସେ;:ମ: 
ଅତଏବ ଅସ୍କଚ୍ଛ ଗୋଲକଠାର୍ର 20 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ପ୍ରଚ୍ଛାୟାର ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୁ 
ସୂର୍ଷଂ ହେବ । ୯ଭଭର) 
ସ୍ତଣ୍ଳମମାଳା ୧ 
୧ । ଆମଲେକ ସରଳ ରେଖାରେ ଗତି କରେ । ଏହି ଉଚ୍ତିର ପରୀକ୍ଷାମୂଳକ 
ପ୍ରମାଣ ଦିଅ । 
ସୂର୍ଯା› ଚନ୍ଦ୍ର ଓ ପୃଥିବୀ ଯଥାକ୍ରମେ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାନ କର୍ଛଛନ୍ତି । 
ସୂର୍ଯାର ବ୍ୟାସ ଚନ୍ଦ୍ର ବ୍ୟାସର 400 ଗୁଣ । ପୃଥିବୀଠାରୃ ସୂର୍ଯାର ଦୂରତା 
୨3000000 ମାଇଲ । ଚନ୍ଦ୍ରଠାର୍ର ପ୍‌ଥିବୀ 238000 ମାଇଲ ଦ୍ଵରରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରୁଥିଲେ ଉପଗଗ କିପରି ସଂଘଟିତ ହେବ ଦ ଶାଁଅ | 
ଗୋଟିଏ ସଚିଛିଦ୍ର କାମେଗ ବର୍ଷନ କର । ଏହା ଆମ୍ବେକର ସରଳ 
ରେ ଖିକ ଗତି ତତ୍ତ୍ଵକୂ କିପରି ପ୍ରମାଣିତ କର୍ଛଛି ଦେଖାଅ । ସ୍‌ ଚିଛିଦ୍ରର 
ଆକାର ପରିବର୍ତନ ଓ ସୂଚିଛିଦ୍ରଠାରୂ ପରଦାର ଦୂରତା ପରିବର୍ଭନର 
ପରିଣତି ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


୨ 


- ୨ 
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୫ 


୭ 


୪ 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଗୋଟିଏ ମହମବତୀ ଶିଖାର ଉଚ୍ଚତା 2 ସେ:ମି: | ଏହା ସଚିଛିଦ୍ରଠାରୃ 
15 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ଅବସାପିତ | ପରଦା 25 ସେ:ମି: ଓ 80 ସେ.:ମି: 
ଦରରେ ରହିଲେ ପ୍ରତିବିମ୍ର ଉଚ୍ଚତା ନିର୍ଶୟ କର । 


ସ¬-ଉ ଚସଇଠାା 


ଗୋଟିଏ ବରତ୍ଭୁ ଳାକାର ଅସ୍କଳଚ୍ଛ ବସ୍ଥ୍‌ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ବୃହ ଉର ବର୍ରୁଳାକାର 
ଦୀସ୍ତ ବସ୍ତୁ ସମ୍ମୁଖରେ ଅବସ୍ଥାପିତ । ପରଦାକୁ ଦୂରର୍ମ ବସ୍ଥ୍‌ ଆଡ଼କୂ ପର୍ଯାୟ 
କ୍ରମେ ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ ଛାୟାପକରଣରେ ପରିବର୍ତନକୂ ଚିତ୍ରଦ୍ଵାଗ ପଦର୍ଶନ 
କର | 


ସର୍ଯୋପଗଗ ଓ ଚନ୍ଦଗ୍ରହଣ କିପରି ସଂଘଟିତ ହୁଏ ଚିତ୍ରଦ୍ଵାଗ ବୁଝାଅ । 
ସବୂ ପଶିମା ଓ ଅମାବାସ୍ୟାରେ ଏହା ସଂଗଠିତ ନ ହେବାର କାରଣ 
କଣ ? 


ଏକ ସଚିଛିଦ୍ର କାମେଗରେ ଛିଦ୍ରଠାରୂ ପରଦାର ଦୂରତା 24 ସେମି: | 
300 ମିଟର ଦ୍ରରେ ଅବସିତ ଏକ ତାଳ ଗଛର ପଚିବିମନ୍ ପରଦା ଉପରେ 
ପଡ଼୍‌ ଅଛି । ପତିବିମ୍ମଭର ଉଚ୍ଚତା 2 ସେ:ମି: ହେଲେ ଗଛର ଉଚ୍ଚତା 
କେତେ 7? ୦, ], 1961) 


5 ସେ:ମି: ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଅସଚ୍ଛ ଗୋଲକ 10 ସେ:ମି: ବ୍ୟାସ 
ବିଶଷ୍ଟ ଏକ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ଥୁଠାରୂ ଏକ ମିଟର ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଅସ୍ଵଚ୍ଛ 
ଗୋଲକଠାର୍ଛ ଅତି କମ୍‌ରେ କେତେ ଦ୍ରରେ ପରଦା ରଖିଲେ ପ୍ରଚ୍ଛାୟା 
ସୃଷ୍ଟ” ହେବ ନାହିଁ | ୯(),(¡, 1962) 





ଦ୍ଧିଭୀୟ୍ଠ ଅଧ୍ଯାମ୍ 
ପ୍ରଦୀର୍ତଂ ଓ ଫଚ୪।ମିଃର 


(11011୩1୩411010 910 11101011016୮5) 
୧ ¦ ଆଡଲାକ ଏକ ବକରଣ କୁ : 


ପୂର୍ବ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଆଳଲ୍ଲେଚିତ ହୋଇଛି ଯେ ଆଲେକ ଶକ୍ତିର ଏକ ରୂପ । 
ବସ୍ତ୍ ଉତ୍ତପ୍ତ ହେଲେ ତାପଶଣ୍ତି ବିକିରଣ କରେ । ସାଧାରଣ ତାପମାତ୍ରାରେ 
କେବଳ ଉତ୍ତାପ ରଶ୍ମି ବିକିରଣ କର୍ଛଥାଏ । କିନ୍ତୁ ତାପମାତ୍ରାର ମାତ୍ରା ବବର୍ଵ- 
ପାଇଲେ ବସ୍ଥ୍‌ ପ୍ରଥମେ ମଲ ଦେଖାଯାଏ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତ୍ର ସମୂଦାୟ 
ବିଶୋଷିତ ଶକ୍ତିରୂ କିୟଦଂଶ ତାପଶକ୍ତି ଓ କିୟଦଂଶ ଆଘ୍ମେକଶନ୍ତି ଗବରେ 
ବିକିରଣ ହୂଏ । ତାପମା ତ୍ରା କ୍ରମେ ବର୍ଢ଼ଂ ବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ମବଲଠାରୂ, ନାରଙ୍ଗୀ, 
ତା'ପରେ ହଳଦିଆ, ସବୂଜ, ନୀଳ, ଘନନୀଳ ଓ ଶେଷରେ ବାଇଗଣୀ ରଙ୍ଗର 
ଆମ୍ନେକ ବିକିରଣ ହୋଇଥାଏ । ବାଇଗଣୀ ଆଲ୍ରେକ ବିକିରଣ କମଲ୍ମ ବେଳ କୂ 
ବସ୍ତି ଧବଳ ଉତ୍ତପ୍ତ ବା 7୪୮୮ ।୦୮ ହୋ)ଇ ଯାଇଥାଏ ଓ ସାତ ରଙ୍ଗର 
ମିଶ୍ରଣର ଧଳୀ ଆଲୁଅ ବିକିରଣ କରେ । 


ତେଣୁ ଗୋଟିଏ ଉତ୍ଭଫ୍ର ବସ୍ତ ଆଲ୍ନେକ ଉତ୍ସ ୯୫୦॥୮୯୭)୦ ହେବା ପାରି 
ଏହାର ତାପମାତ୍ରା ଖୂବ୍‌ ଅଧିକ ହେବା ଦରକାର । ସର୍ପା ଏକ ଜଜ ଜନ୍ତ ଅଗ୍ନିପିଶ୍ଚ । 
ଏହାର ତାପମାତ୍ରା ଖ୍ଦ୍‌ ଅଧିକ । ଏହା ସର୍ବ ବ୍ବହତ୍‌ ପରାକ୍ତତିକ ଆମ୍ମେକ ଉତ୍ସ । 


ସଂଜ୍ଞା : 
ଗୋଟିଏ ଉଭପ୍ତ ବସ୍ତୁର ନିରଗ୍ବିତ ବିକିରଣରୁ ଯେଉଁ ଅଂଶ ମଣିଷ 

ଆଖିକୂ ଦର୍ଶନ ଚେତନା ଦିଏ ତାକ୍ରୂ ଆଲ୍ରେକ କହନ୍ତି । 

(୬) ଆଡଲାକ ମ9ର ୭କଚତକ ସଂ-କା : 

(କ) ଦୀପ୍ରସ୍ବାବ (1.,40010014$ £11%) : 


ପ୍ରତି ସେକେଶରେ ଆମ୍େକ ରର୍ଶ୍ ସମତୁଲ୍ୟ ଶକ୍ତିର ଵିକିରଣକୂ 
ଦୀପ୍ତସ୍ରାବ କହନ୍ତି । 


୨୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଗୋଟିଏ ଭଭସ୍ତ ବସ୍ତୁ ବିକିରଣ କରୁଥିବା ସମସ୍ତ ଶସ୍ତିରୁ ଏକ ଅଂଶ 
ଆମ୍ନେକ ରପେ ଆଖିରେ ଦୃଷ୍ଟଶସ୍ତି ଦିଏ । ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଏହି ଅଂଶ 
ବିଶେଷର ବିକିରଣକୂ ଦୀପ୍ତସ୍ରାବ ନାମ ଦିଆଯାଇଛି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁ 
ପ୍ରତି ସେକେଣ୍ଡ ରେ ଯେଉଁ ପରିମାଣ ଆଲେକ ବିକିରଣ କରେ ତାକ଼ୁ ଦୀପ୍ତସ୍ତାବ 
କହଳ୍ଥି । 


(ଖ) ପ୍ରଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ଯ (11111110141108 {ମ0୦//୦୮) : 


ଦ୍ୟସ୍ତ ଉସ୍ଥ ପ୍ରତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଲୟ ବରେ ଏକ ସେଣ୍ଟମିଟର 
ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ ବର୍ଗ ସେ:ମି: କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ବିଶିଷ୍ଠ ଭୂମି ଉପରେ, ଯେଉଁ 
ପରିମାଣ୍ର ଆଲ୍ନେକପାତ କରେ ତାକୂ ଉତ୍ସର ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ କହନ୍ତି । 
ନୂଚନ ସଂଜା| : 

ଆମ୍ଲେକ ଉତ୍ସଠାରୂ କୌଣସି ଦିଗରେ ଏକ ଘନ କୋଣ ମଧ୍ୟରେ 
ଯେଭି ପରିମାଣର ଦୀପ୍ତସାବ ହୁଏ ତାଜକୂ ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ କହନ୍ତି । 


ସୂଦି ଗୋଟିଏ ଆଲ୍ରେକ ଉତ୍ସ ଠ୍ବ ପରିମାଣର ଦୀପ୍ତସ୍ତାବ ୯୩॥।୬୦ ଉସ 
ବିନ୍ଦୁର ସବୁ ଆଡ଼କୁ ସମାନ ଭାବରେ ବିକିରଣ କରୂଥାଏ, ଏହାର ପଦୀପକ 


୩୮ ୧ =“ = 
ସୀମଥ୍ଯ 2@9„ ହୂଏ । ଯେହେତୁ ଗୋଟଏ ବନ୍ଦୁରେ ସମୂଦାୟ ଘନ କୋଣର 


ପରିମାଣ 4# ଅଟେ । 


(ଗ) ସ୍ତରଦୀପ୍ତ ଦୀଵବୃତା (101©1(511)/ ୦୮ 111011)11.4110 0) : 


ଥ୍ାତ୍ମେକ ଉତ୍ସରୁ ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ଚତୁପାଶ୍ଵସ୍ଥ ଏକ 
ବର୍ଗ ସେନ୍ପ୍ରମିଟର କ୍ଷେଭଫଳର ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ପଡ଼୍‌ ଥିବା ଆଲେକର ପରିମାଣକୂ 
ସେହି ଚନ୍ଦୁଠାରେ ପ୍ରଦୀପ୍ତ ତୀବ୍ରତା କହନ୍ତି । 


ନୂଡନ ସଂଜଳା : 


କିରଣ ଦିଗ ପତି ଲମ୍ବ ଭବଚେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ ଦର୍ଗ ସେଣ୍ଟଂମିଟର 


ଭୂମି ଉପରେ ଆପତିତ ଦୀପ୍ତ ସ୍ରାବର ପରିମାଣକୂ ସେହି ଭୂମିର ପ୍ରଦୀଡ୍ତି 
ତୀବ୍ରତା କୃହାଯାଏ । 


ପଦୀସ୍ଥ ଓ ଫଟୋ ମିଟର ୨୧ 


ଦୀପ୍ତ ଉତ୍ସ କେତେ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ତାହା ଏହାର ପ୍ରଦୀପକ ସୀ ମର୍ଥ୍ଯରୁ 
ଜଣାଯାଏ କିନ୍ସ୍‌ ପ୍ରଦୀପ୍ତ ତୀବ୍ରତା, ଗୋଟିଏ ଭୂମିଭପରେ ଆମ୍ଭେକପାତ 
ଫଳରେ କେତେ ଦୂର ଆମ୍ରେକିତ ହୂଏ ତାହା ବୂଝାଇଥାଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଗୋଟିଏ 
ଭୂମି ବା ଆଲେକିତ ପୃଷ୍ଠତଳର ଏହା ଗୁଣ । 
୩ । ସ୍ତଦୀସ୍ତଂ ଦୀବୃତାର ନମ୍ୁମ : 
(କ) ସ୍୭୭ଲ୍‌ାମ କର୍ର ନିୟ୍ଫୁମ (147 0୮ [10\¥[୮୧୦ §0 141୮ 11) 1151) : 


କୌଣସି ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ପଦୀପ୍ତ ତୀବ୍ରତା, ଏହି ବିନ୍ଦୁଠାରୂ ଉତ୍ସ ଦୂରତାର 
ବର୍ଗ ସହିତ ପ୍ରତିଲ୍ନେମାନୂପାତୀ । 


ମନେକର £ ଗୋଟିଏ 
ବିନ୍ଦୁ। ଏହା ଉସ୍ସବିନ୍ଦୁ 8 
୨ ଠାଟଗ୍ର £ ସେ:ମ: ଦୂରରେ 
୯ଚତ୍ତ ୮୬ ଅବସ୍ଥିତ । ୮ ବିନ୍ଦୁରେ 
ପ୍ରଦୀସ୍ତି ତୀବ୍ରତାକୁ ୮ ଧଗଯାଉ । ପତିମଲ୍ରେମ ବର୍ଗ ନିୟମ ଅନୁସାରେ 
1“ 
†' 8 
ଏହାର ଅର୍ଥ ଏହି ଯେ ଉତ୍ସଠାର୍ଛ ଭୂମି ଯେତିକି 
ଦୂରକୂ ଘୁଞ୍ଚା ଯାଏ, ତାହା ଉପରେ ପ୍ରଦୀପ୍ତ 
ତୀବ୍ରତା ସେତିକି କମ୍ଥାଏ । ଦୂରଦା 2 ଗୂଣ 
ବର୍ଢ଼ଗଲେ ପ୍ରଦୀତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଏ ଗୁଣ କମି 
ଯାଏ । ଦୂରତା 4 ଗୂଣ ବର୍ଢ଼ଂଗଲେ ପଦୀ ପ୍ତ 
ତୀବ୍ରତା 16 ଗୂୃଣ କମିଯାଏ । 


# / 





† ୦“ 





୯ଚିତ୍ତ ୯୨ 


ସ୍ତମାଣ : 

^ ଓ ଓ ଦୁଇଟି ସଂକେନ୍ଦ୍ରୀ ଫମ୍ପା ଗୋଲକ । ଏମାନଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ 
“୨ ଗୋଟିଏ ଉସତ୍ଥବିନ୍ଦୁ । ^ ଗୋଲକର ବ୍ୟାସାର୍ଵ ଅ ସେ:ମି: ଓ 
1 ଗୋଲକର ବ୍ୟାସର୍ଦ ୮୬ ସେମି: । 

ଆମେକଉସତ୍ଥ ର୍ର କିରଣଗୁଡ଼ିକ ଫମ୍ପା ଗୋଲକ ^ର ସମଗ୍ର ପୃଷ୍ଠଚଳ 
ଉପରେ ଲମ୍ବ ଭବରେ ପଡ଼ି ଆମେକିତ କରିବ । 


୨୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବର୍ଭମାନ ଦୁଇ ଗୋଲକର ପୃଷ୍ଠତଳ ଉପରେ ପ୍ରଦୀସ୍ତି ତୀବ୍ରତା ବିଗ୍ବରକୁ 
ନିଆଯାଇଉ। ^ ଗୋଇକର ସମଗ୍ର ପୃଷ୍ଠତଳ ୯୫୩୮୮୫୦୯୯୦ର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 
=47୮,“ ଓ ୫ ଗୋଲକର ସମଗ୍ର ପୃଷ୍ଠତଳ ୯୨॥୮୮୫୦୯୬ର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 


== 4771 39 
ମନେକର ଉତ୍ସ ଠ୍‌ ପରିମାଣର ଦୀପ୍ତରସ୍ରାବ ବିକିରଣ କଟୁଛି । ଏହି 
ସମୂଦାୟ ଦୀପ୍ତସ୍ରାବ ୬୍ର ସମଗ୍ର ଧଗତଳ ଉପରେ ପଡ଼ୁଛି। ଓ ଏହାର 


ପ୍ରଦୀମ୍ତ ତୀବ୍ରତାକୂ 1„ ଧାଗଯାଉ | ^¿ ଉପରେ ପଦୀପ୍ରି ତୀବୃତା 1^ == 
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ଯଦି ଉତ୍ସର ପ୍ରଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ ୮ ଧଗଯାଏ, ତେବେ ସମ୍ଞାନ୍ସାରେ ୬= ୦/47 
£ 
ତେଣୁ 1# = -%»” 


ପ୍ରଥମ ଗୋଲକର ଅନୁପସ୍ଥିତିରେ ସମୁଦାୟ ଦୀପ୍ତସ୍ରାବ ର୍ଦ୍ବତୀୟ ଗୋଲକର 


ସମଗ୍ର ଧଗତଳ ଭପରେ ପଡ଼ିବ । ଦ୍ଵିତୀୟ ଗୋଲକର ଧଗତଳ ଉପରେ 
£ 
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୍‌ ୧ 
ପ୍ରଦୀପ୍ତି ତୀବୃତା 1୪ ଧଗଗଲେ 18 = - ¬ -;= 
2 


17 ୮ 
ଅଥବା 1& : 18 = ` 8 ` ନ 


ଅର୍ଥାତ୍‌ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ପ୍ରଦୀପ୍ରି ତୀବ୍ରତା ଉତ୍ସଠାରୂ ଏହି ବିନ୍ଦୁର ଦୂରତାର 
ବର୍ଗ ସହିତ ପତିଲ୍ମେମାନୂପାତୀ । ଏହାକୂ ପ୍ରତିଲ୍ନେମ ବର୍ଗ ନିୟମ କହାଯାଏ । 
(ଝ) ୭ର୍ଯ୍ଯକ ପ୍ରଦୀନ୍ତ ତୀବ୍ଵଡା ପାଇଁ ଳମ୍ବୀର୍ଚଙ୍କଂ ନସ୍ଫୁମ : 
ପଦୀସ୍ରି ତୀବ୍ରତାର ସଂଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ 
ଉତ୍ସରୁ ଆଲ୍େକ କିରଣ ଭୂମିଉପରେ 
ଲମ୍ଭ ଭବରେ ପଡ଼ିବାର ବିଧ, ଜିନ୍ଗି 
ଯଦି ଭୂମଉପରେ ଆମ୍େକ କିରଣ 
(ଚିତ୍ର ୧୦୬ ତିର୍ଯାକ ଭବରେ ପଡ଼େ ତେବେ 
ଭୂମିଉପରେ ତୀବତା କମିଯାଏ । ଗୋଚିଏ ଛୋଟ ସମତଳ ଭୂମି 8 ୦) 


ଉତ୍ସ ବିନ୍ଦୁରୂୁ ଆସୁଥିବା କିରଣ ପତି ୫ କୋଣ କଟି ଅବସ୍ଥିତ । ଏହାର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 
$? ହେଉ | 
^୦1 ଶଙ୍କୁ ମଧ୍ଯରେ ଠୂଂ ପରିମାଣ ଦଂପ୍ତସ୍ରାବ ଅଛି । ^8 ଭୁମିଂ 





7 


` ୧ 5 3 
ଭପରେ ପ୍ରଦୀସ୍ତ ତୀବ୍ରତା ୮୮ =¬ ©୯ଯେହେତୁ 5 ଖୁବ୍‌ ଛୋଟ) | ଜିରଣ ପତି 


ପ୍ରଦୀମ୍ରି ଓ ଫଟୋମିଟର ୨୩ 


ଯଦି ଭୂମି ଲମ୍ମ ଭବରେ ଥାନ୍ତା (^'9) ତେବେ ୦ ପରିମାଣ ସ୍ଥାବକୂ 
ତ ୦୦୫୫ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ମଧ୍ୟରେ ଧାରଣ କରିଥାନ୍ତା । 
ତେଣୁ ଲମ୍ମ ଭବରେ ଆପତିତ କିରଣ ପାଉଥିବା ଭୂମିର ପ୍ରଦୀଫ୍ର 


ତୀବତା [ ହେଲେ, †[ = ହା 


ଗି 5 ୦୦୨୫ 
ଅଥାତ୍‌ [' =2¬[ ୦୦୫ 6 
ଏହାକ୍ର ଲମ୍ବଟଙ୍କ କୋସାଇନ ନିୟମ କହନ୍ତି । 
(୪) ଏକକ ଓ ମାନକ ( 01118 & $୭18୮ମ04571045 ) : 

ଆମ୍େକ ଶକ୍ତି ମାପକ ଶବ୍ଦ ଗୁଡ଼ିକପାଇ ଏକକ ପକରଣ କରିବା 
ପୂର୍ବରୁ କେତେକ ସର୍ବଜନସମ୍ମତ ଆଦର୍ଶ ପ୍ରଦୀପ ବିଷୟରେ ଆମ୍ମେଚନା 
ଦରକାର । ଆଖି ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ଆଲ୍ରେକ ଉତ୍ସର ଦୀପ୍ତ ଶଣ୍ଡିର 
ପରିମାଣାମୂକ ମୂଲ୍ଯାଙ୍କନ ଅସମ୍ଭବ । ଆଖି ଏପରି ଏକ ସ୍ବୟଂଚର୍କ୍ରୟ ଯନ୍ତ 
ଯେ ପଖର ଆମ୍ଲେକପାତରେ ପଟୁଳା ଆପେ ଆପେ ସକୂଚିତ ହୋଇ 
ଆମେକ ପରିମାଣକୂ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରେ । ଆମ୍ରେକ ପରିମାଣ କମ୍‌ ହେଲେ 
ପିତୁଳା ରନ୍ଧ୍ବ ପସାରିତ ହୋଇ ଅଧିକ ଆଲ୍ରେକ ପବେଶ କରିବାକ୍ ଦିଏ । 
ଯଦିଓ ଆଖି ଗୁଣାମୂକ ତୁଳନା କରି ଦୁଇଟି ପ୍ରଦୀପ ମଧ୍ୟରୂ କେଉଁଟି ବେଶୀ 
ଶକ୍ତିମାନ କହିଦେଇପାରେ, ତଥାପି ଏହାଦ୍ବାଗ ପରିମାଣ ନିର୍ଷୟ କରିବା ଆଦୌ 
ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ତେଣୁ କେତେକ ମାନକ ରୂପେ ଆଦର୍ଶ ପ୍ରଦୀପକୁ ମାନି ନିଆ 
ଯାଇଛି । 
ମାନକ ପଦୀପ ଦୂଇ ପକାର :-- 

(କ) ଣିଖା ମାନକ ( ୮£୮1811© 5(80୩0.&୮ମଏ ) 
(ଝ) ଡାପମାଲୁି ମାନକ ( 7୮୯୮୮୯୮ମ୮0(1୮୦ 5୭୮୫&୮୯୩୮୯ ) 
(କ) ଣିଖା ମାନକ : 

(୧) ମାନକ ମହମବତୀ ( $£ ୀ4.୮487ଓଏ ୦୫1୯ ) ତିମିମାଛ ମୁଣ୍ଡରୁ 
ଏକ ପକାର ରସରେ ସ୍ପର୍ମାସେଟି ନାମକ ମହମ ତିଆରି ହୂଏ । ମାନକ ମହମ- 
ବତୀ ଏହି ସ୍ପର୍ମାସେଟି ମହମରେ ତିଆରି । ଏହାର ବ୍ୟାସ ନ ଇଞ୍ଚ୍‌ ଓ ଓଜନ 
1 ପାଉଣ୍ଡ । ଘଣ୍ଟାକୁ 120 ଗ୍ରେନ ହାରରେ ଏହା ଜଳେ । ଏହି ମାନକ ମହମ- 
ବତୀର ଆଲ୍ରେକ ଶିଖାର୍ର ନିସ୍ତ ଆଲେ କଜ୍ ଏକ କ୍ୟାଣ୍ଡଲ ପାଓ (ର ବା 16.?. 
କହନ୍ତି । ଏହା ଏକ ପୂରୂଣା ବି ଟିଶ ମାନକ । 





୨୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(୬) ଭରନନ୍‌ ଢାରଢକାଚଂ ©ପଞଣ୍ଡାନ୍‌ ପ୍ଦୀପ:-ଏହି ପଦୀପରୁ 
ନିଃସ୍ତ ଆମ୍ନେକ ଶିଖାକୂ ମାନକ ରୂପେ ଗ୍ରହଣ କଗଯାଇଛି । ଏହି ପ୍ରଦୀପ 
ମାନକ ମହମବତୀ ଠାର ଉନ୍ନତ ଓ ଅଧିକ ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ । ଏହାକୂ 1948 
ମସିହା ପର୍ଯାନ୍ତ ଆନ୍ତର୍ଜାତିକ ମାନକରୂପେ ଗ୍ରହଣ କଗଯା ଉଥିଲ୍ମ । 

ଏହି ପଦୀପରେ ପେଣ୍ଟନ ତେଲର ଦୀ୍ଧକୂ ଜଳାଯାଏ । ଏହି ପ୍ରଦୀପ 
ପାଇଲି ବଳିତା ( \\19£ ) ଦରକାର ହୁଏନାହିଁ | ପଦୀପର ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ 
ପୁରୁଣା ଫମାଣିକ ମହମବତୀ ( 5[4149୮ଏ ୦371016 ) ତୂଳନାରେ 10 କ୍ୟାଣ୍ଠଲ 
ପାଓ |ର |! 

(୩) ଡଢୁଫନର ମାନକ ପାଦୀପ ¬ ଏହି ଜର୍ମାନ ପଦୀପକୁ ମାନକ- 
ରୂପେ ଗ୍ରହଣ କଗଯାଇଛି । ଏହି ପଦୀପରେ ପରିଷ୍ବାର ତୁଳାରେ ତିଆରି 
ଏକ ବଳିତା, ଆମାଇଲ ଆସିଟେଟ୍‌ ନାମକ ଜୈବିକ ତେଲରେ ଜଳେ | ଜଳିବା 
ବେଳେ ବାୟୂର ଗ୍ବପ ଓ ଅଙ୍ଗାରକାମ୍ବ ଅଂଶକୂ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କଗଯାଏ । ଏହି 
ପ୍ରଦୀପର ଶିଖାକୂ ୭ହ୍ଘରଫଳର୍‌ କଧ୍ଯାଚଣ୍ତଲ୍‌ ପାଓାର୍‌ କହନ୍ତି । 


(୧) ଡହ ଳର କ୍ଯାଣଲ୍‌ ପାଓ ।ଚ୍‌ = 9 କ୍ଯାଣୁଲ୍‌ ପାଥ୍[ର 


(ଖ) ଡାପମାଭ୍ରା ମାନକ : 
କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଖୁବ୍‌ ଉତ୍ତପ୍ତ ହେଲେ ତାପ ବିକିରଣ କରିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ 
ଆଲେକ ରଶ୍ମି ମଧ୍ୟ ବିକିରଣ କରେ । ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ତାପମାତ୍ରାରେ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ରଙ୍ଗର 
ଆସେକ ବିକିରଣ ହୂଏ । ଏହି ତଥ୍ଯୟକୂ ବ୍ୟବହାର କରି ତାପମାତ୍ରା ମାନକର 
ସୃଷ୍ଟି । ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଙ୍ଟ ତାପମାତ୍ରାରେ ପ୍ପାଟିନମ୍‌ ତରଳେ । “ଏହି ତରଳା ବସ୍ଥାରେ 
ନିସ୍ତ ଆଲ୍ବେକକୂ ମାନକରୂପେ ଗହଣ କରିବାକୁ ଆନ୍ତର୍ଜାତିକ ସ୍କୀକୃତି ମିଳିଛି । 
ଆଜି ପର୍ଯାନ୍ତ ତରଳ ପ୍ନାଟିନମର ବିକିରଣ ରଶ୍ମିକୂ ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ ମୀନକରୂପେ 
ବ୍ୟବହାର କଗଯାଇଛି | ଏହି ବିକିରଣର -= ଅଂଶକୁ ଏକ କ୍ଯାଣ୍ଡେଲ ନାମ 
ଦଆଁଯାଇଛି । 
୧୍‌ କଧ୍ୟାଚଣ୍ଡଃଳା 5 କଧ୍ୟାଣ୍ଣଲ ପାଓ ର । 


ଏକକ 
ଦୀପକ ସାମଥ୍ଯ: ¬ (୧୬ ପୁରୁଣା ବିଟିଶ୍‌ ଏକକ--“'କ୍ୟାଣ୍ତଲ୍‌ ପାଓ |ର” | 


ପଦୀପ୍ତ ଓ ଫଟୋମିଟର ୨୫ 


କ୍ୟାଣ୍ତଲ୍‌ ପାଓଠ୍‌।ର:- ମାନକ ମହମବଵବତୀର୍ଧ ନିସ୍ୃତ ଆଁଲଳେକର ପନ୍ଦୀପକ 
ସାମର୍ଥ୍ଯକୂ କ୍ୟାଣ୍ତଲ୍‌ ପାଓ।ର୍‌ କହନ୍ତି । 
(2) ଅଡ୍ଯାଧୂନିକ ଏକକ 

ପ୍ରଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟର ଆତ୍ୟାଧୁନିକ ଏକକ କଧ୍ଯାଠଣ୍ତଲ । ଏକ କ୍ୟାଣ୍ଡେଲ୍ବ 


ଃ ମି _ 59 
-- ତରଳ ପୃଟିନମର ବିକିରଣ ରଶି = × କ୍ଯ|ଣ$ଲ୍‌ ପାଓ୍‌ |ର | 


ଦୀପ୍ତସ୍‌ାବ : 

ଦୀପ୍ତସାବର ଏକକ “ଲୂମେନ୍‌'? | ଭତ୍ସର ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ ଏକ 
କ୍ୟାଣ୍ଡେଳ୍ବ ହେଲେ ଏହି ଉତ୍ସରୂ 1° ଘନ କୋଣରେ 1 ଲୁମେନ ଦୀଘସ୍ତସ୍ପାବ ବିକିରଣ 
ହୁଏ । 

ଏକ କ୍ୟାଣ୍ଡେମ୍ସ ଆଲ୍ନେକ ଉତ୍ସରୂ ପ୍ରତି ସେକେଣ୍ଡରେ ସମୁଦାୟ 47 
ଲୂମେନ୍‌ ଦୀପ୍ତସାବ ହୁ ଏ । 


ପଦୀସ୍ତ ଢୀକ୍‌ଦା : 

ପ୍ରଦୀପ୍ରି ତୀବ୍ରତାକୂ “ଫୂଟ କ୍ୟାଣ୍ଡଲ ୬ ବା “ମିଟର କ୍ଯାଣ୍ତଲ୍‌?/ ଏକକଦ୍ବାଗ 
ପ୍ରକାଶ କଗଯାଏ । 
ଫୁଟ କଧ୍ଷାଣ୍ଣଟୱଲୁଙ : 

1 କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ ପାଓ୍‌।ର୍‌ ସାମର୍ଥ୍ୟଚି ଶିଷ୍ଟ ଉତ୍ସସ ଫୁଟ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ 
ଭୁମି ଉପରେ ଲମ୍ମ ଭାବରେ ଯେଉଁ ପରିମାଣ ଆମ୍ନେକ ପକାଏ, ତାକୁ । ଫୁଟ 
କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ କହନ୍ତି । 


ମଚର କ୍ାଣ୍ଡଲ୍‌ : 

1 କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ ପାଓ।ର୍‌ ସାମର୍ଥ୍ଯ ବିଶିଷ୍ଠ ଉତ୍ସଠାରୂ ଏକ ମିଟର ଦୂରରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ଭୂମି ଉପରେ ଲମ୍ମ ଭବରେ ଯେଉଁ ପରିମାଣ ଆମ୍ରେକ ପଡ଼େ, ତାକୁ 
ଏକ ମିଟ ର-କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ କହନ୍ତି । 

1 ମିଟର କ୍ୟାଣ୍ତଲ୍‌ =0.093 ଫୁଟ କ୍ାଣ୍}ଲ, | 

ଏକଫଟ କ୍ୟାଣ୍ତଲ ପୟ 10 ମିଟର କ୍ୟାଣ୍ତଲ୍‌ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । ଚନ୍ଦ୍ର 
ଆମଳେକ ଯୋଗୁ ପଥିବୀ ପଷ୍ଠରେ ତୀବ୍ରତା ପ୍ରାୟ 1 ଫୁଟ କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ ଓ ସୂରା 
ଯୋଗୁଁ ପାୟ 60,000 ଫୁଟ କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ | 


୨୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
୫ । ପଦୀନ୍ତ ଦୀବ୍ରଡାର ବଧ୍ଯାବହ୍ର।ରକ ପକଯ୍ଟ୍ମାଗ : 


ଆଗମରେ ପର୍ଢ଼ବା ପାଇଁ ପାୟ ଓ ଫଟ୍‌ କ୍ୟାଣ୍ତେଲ୍‌ ପଦୀପ୍ତ ତୀବ୍ରତା 
ଦରକାର । ଗତିରେ ଟେବୁଲ ଲ୍ୟାମ୍ପର୍ର ବହି ଉପରେ ତୀବ୍ରତା ପ୍ରାୟ ଓ ଫୁଟ 
କ୍ୟାଣ୍ତଲ୍‌ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ । କିନ୍ତ ପ୍ଦୀପର୍ର ସିଧୀସଳଖ ଆଲୁଅ ପାଇବା 
ବ୍ୟତୀତ କାନ୍ଥ ଓ ଛାତର୍ର ପତିଫଳିତ ଆଲ୍କେକ ମଧ୍ୟ ମିଳିଥାଏ । କାନ୍ଦ କଳା 
ହୋଇଥିଲେ ସିଧା ମିଳୁ ଥିବା ଆଲ୍ନେକର 2 ଗୁଣ ଓ ଧଳା ହୋଇଥିଲେ ସିଧା 
ମିଳୁଥିବା ଆଲେକର ପାୟ 4 ଗୂଣ ଆଳ୍େକ ପତିଫଳନଦ୍ବାଗ ମିଳି ଥାଏ । 


ତଳେ କେତେକ ଉଦାହରଣ ଦିଆଗମ 


ଉଦାହଗରଣ-¬୧. 
ବହି ପର୍ଢ଼ଂବ| ପାଇଁ 30 ମିଟର କ୍ୟାଣ୍ତଲ୍‌ ପଦୀପ୍ରି ତୀବ୍ଵତା ଦରକାର । 
40 କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ ପାଠ ।ର ଗୋଟିଏ ପଦୀପକୂ ବହିଠାରୂ କେତେ ଦୂରରେ ରଖିଲେ 
ପର୍ଢ଼ ବାରେ କୌଣସି ଅସୂବିଧା ହେବ ନାହିଁ । 
ସମାଧାନ ¬ ଏ 30 ମିଟର କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ 
40 = 40 ଵି 
ସ25= < କିମା ଏ=» |; 1:15 ମିଟର ୯ଭଭର)୬ 
ଉଦାହରଣ--.୬ 
ଗୋଟିଏ ଘର ଚଟାଣର ଦେର୍ଘ୍ୟ ଓ ପସ୍ଥ ଯଥାକ୍ରମେ 15 ଫଟ ଓ 10 
ଫୂଟ । ଆଗମରେ ପର୍ଢ଼ ବା ପାଇଁ 3 ଫୁଟ କ୍ୟାଣ୍ଡଲ ତୀବ୍ରତା ଆବଶ୍ୟକ । ଯଦି 
ସମୁଦାୟ ଆମ୍ନେକରୂ ¢ ଅଂଶ ପ୍ତତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ ମିଳିଥାଏ, ତେଦେ ଘରେ 
କେତେ “ଓ ।ଟ? ବଲ୍‌ବ ଲଗାଇଲେ ପର୍ଢ଼ ବା ପାଇଁ କୌଣସି ଅସ୍ଥବିଧା ହେବ 
ନାହିଁ ¢ 
ସମାଧାନ -ଚଟାଣ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ=150 ବର୍ଗ ଫୂଟ 
ବଲ୍ବର କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ ପାଓ୍‌ |ର=କ୍ଷେତ୍ରଫଳ×3 ଫ୍ଟ କ୍ଯାଣ୍ତଲ× ‡ 
=150 ×3 × ‡ ==90 କ୍ୟାଣ୍ଡଲ, ପାଓ |ର 
1 ଓ |ଟ-=2 କ୍ୟାବ୍ଡଲ୍‌ ପାଓ |ର 
ତେଣୁ 45 ଓ୍ଯାଟ ବଲ୍‌ବ ଆବଶ୍ୟକ । ୯ଉତ୍ତର) 


ପ୍ରଦୀମ୍ରି ଓ ଫଟୋମିଟର ୨୭ 
୭ । ସଂଚଟାମିଚର (୮1010116(6୮$) : 


ଦୀପ୍ରିମାପନ ପାଇଁ ସାଧାରଣ ପଣାଳୀ (୦୯୪୩୮୫1 ୮୮୮୦୮୮1) : 


୭, ଓ 5୫ ଦୁଇଟି ହି 5 
ଆମେକ ଉତ୍ସ ^9 ପରଦାଠାରୁୂ 
ଯଥାକ୍ରମେ £ ଓ [¿ ସେ:ମି: 
ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ । ୨,ର 
ପ୍ରଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ଯ ୨, ଓ 
ଓର ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ଯ ୨, 
ହେଉ । ୨, ଉସରୂ ଲମ୍ମ ଗବରେ ୯ଟିତ୍ର ୧୧୬ 
ପରଦା ଉପରେ ପ୍ରଦୀପ୍ତ ତୀବ୍ରତା [+ ହେଉ । 5୫, ଉତ୍ସରୁ ଲମ ଭାବରେ ପରଦା 
ଉପରେ ପଦୀପ୍ରି ତୀବ୍ରତା †¿ ହେଉ । 





୮ ଜୀ 
115- - ;ଓ 1) = ` --5 € ପତିଲୋମ ବର୍ଗ ନିୟମାନୁସାରେ) 
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ଦୁଇ ଉତ୍ସର ଦୂରତୀକ୍ସ ଏପରି ସନାଥ ଯେପରି ପରଦା ଉପରେ 
ପ୍ରଦୀପ୍ତ ତୀବ୍ରତା ସମାନ ହେବ । 


୫ †¡ ==12 
71 ⁄ %' 0¡ ` 112 
୫୭୫ 8 ] 
¡2 1୬ £¿ 1:37 ( ) 
ସମୀକରଣ ୯) ଅନୁସାରେ ଦୁଇ ଭତ୍ସର ପଦୀପକ ସା ମର୍ଥ୍ୟ ତୁଳନା କଗଯାଇ 
ପାରେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୁଇ ଉତ୍ସର ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ଯ ସେମାନଙ୍କର ଦ୍ବରତା ବର୍ଗ 


ପତି. ସମାନୂପାତୀ | 


(କ) ରମ୍ଡଫାଡ଼ କ ଛାୟୁ। ସଂଚଚ।ମଚର 

ବର୍ଫ୍ମନା : ଏହି ଫଟୋମିଟରରେ ଆମ୍ପବେକପୀଠର ଏକ ପାଶ୍ବରେ 
ପୀଠ ପତି ଲମ୍ବ ଭବରେ ଏକ ଭଷତ୍‌ସ୍କନ୍ଥ କାଟ ପରଦା ଅବସ୍ଥାପିତ । ପରଦା 
ସାମନାରେ ଗୋଟିଏ ଅସ୍କଚ୍ଛ ବାଡ଼ି ‹(“&' ପୀଠ ଉପରେ ଲମ୍ମ ଭାବରେ ସ୍ଥାପିତ 
ହୋଇଛି । ଏଠାରେ ୯ ଓ ୮ ଦୁଇ ପଦୀପର ପରଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ଯ ତୁଳନା 
କଗଯିବ । 


୨୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଦୁଇଟି ପଦୀପକ୍ୁ ଆଲ୍ରେକପୀଠ ଉପରେ ଏପରି ଭାବରେ ସଜାଇରଖ ଯେ 
ଅସ୍କଚ୍ଛ ବାଡ଼ି .୧^୮,ର ଛାଇ ପରଦା ଉପରେ ପଡ଼ିବ । ଦୁଇଟି ଛାଇ 
ପରଦା ଉପରେ ପାଖାପାଖି ପଡ଼ିବା ଉଚିତ । ପଦୀପ ଦୁଇଟିର ଦୂରତା 
ଏପରି ହେଉ ଯେପରି ଛାଇ ଦୁଇଟିର ଅନ୍ଧକାରର ତୀବ୍ରତା ସମାନ ହେବ । 
ଏହାହେଲେ ପ୍ରଦୀପଦ୍ବଵୟ ଯୋଗ୍ରଁ ପରଦା ଉପରେ ପଦୀଫ୍ତ ତୀବ୍ରତା ସମାନ 
ବୋଲି ଧରିବାକୁ ହେବ । କୀରଣ ୦ ପଦୀପ ଯୋଗୂ ଛାଇ, ୮ ପ୍ରଦୀପର 
ଆମ୍ବେକ ଦ୍ଵାଗ ଆମ୍ମେକିତ ହେବ । ସେହିପରି ୮ ପଦୀପ ଯୋଗୁଁ ଛାଇ, 
୯ ପ୍ରଦୀପର ଆମ୍ନେକ ଯୋଗୁ ମଧ୍ୟ ଆଲଳେକିତ ହେବ । 





ଚ୍ମଫୋର୍ଡ ଙ୍କ ଚ୍ରାଯ୍ୟଂଟୌୋମବର୍‌ 


(ଚିତ୍ର ୧୨) 


ଏ 
© ପଦୀୟର ପଦୀପଜ ସାମର୍ଥ୍ଯ ?¡ ଓ 9 ପଦୀପର ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ଯ 
୮: ହେଉ | ସେମାନଙ୍କର ଦୂରତା ପରଦାଠାରୁୂ ଯଥାକମେ ୮ ଓ ୮¿ ହେଲେ, 


ପରଦା ଉପରେ ଦଦୀଫ୍ଫ ତୀବ୍ରତୀ । ୯୦ ଯୋଗୁଁ୨ ପରଦା 
1'1 ୪ 


.„ =< †› ୪ × . 
ଉପରେ ପଦୀପ୍ତ ଚୀବ୍ରତା ବେ ୯୦ ଯୋଗୁ ୨; ଯେହେତ୍‌ ପଦୀସ୍ତି ତୀବ୍ରତା 
2 5 ; 


ସମାନ, 
£1 "° ?¿ 


==. 
୭ ରର 
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୭୭ 


ସଇ.ଶ-- 
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{¦ ଓ [± ମାପି 0, ଓ ୮¿ର ଅନୁପାତ ନିର୍ତ୍ୟ କଗଯାଏ | 


:୧.*୧ 


ପ୍ରଦୀତ୍ରି ଓ ଫଟୋମିଟର ୨୯ 


ଯେହେତୁ ଦୁଇ ପ୍ରଦୀପର ଆଲ୍ଲେକରେ ମିଶଣ ଘଟୁଛି, ଏହି ତୁଳନା 
ବାହାର ଆମ୍ଲେକରେ ମଧ୍ୟ କରି ହେବ । ଏଥିପାଇଁ ଅନ୍ଧାର ପକୌଷ୍ଠ ଦରକାର 
ନାହିଁ । 
(ଖ) କ୍ନ୍ଞସନ୍‌ଙ୍କ' ଇଷଡ୍‌ ସ୍ବଚ୍ଛ ସଫଚଟାମଟର 
କସ୍ସ୍ତ ନା ତ 
2୮ ଗୋଟିଏ ଆମେେକପୀଠ ୯୦୮୮୯୩ ୮୯୩୦) । ଏହାର ମଧ୍ଯ 
ଘଗରେ ପରଦା ୦ ଓ ପରଦାର ଦୂଇ ପାଖରେ ^ ଓ 8 ଦୁଇଟି ପଦୀପଫ ସ୍ାପିତ 
ହୋଇଛି ଚିତ୍ର ନଂ ୧୩ । ପରଦାର ବିଶେଷତ୍ଵ ଏହି ଯେ ଏହା ମୋଟା କାଗଜରେ 
ତିଆରି ଓ ଏହି କାଗଜର ମଧ୍ୟଘଗରେ ତେଲ କିମ୍ଭା ମହମ ପକାଇ ଏକ 
ଗୋମଲ୍କାର ଅଂଶ୍ରକୂ ଭଷତ୍‌ ସ୍ଵକ୍ର କଗଯାଇଥାଏ । ପରଦାର ମଧ୍ଯଘଗ ଓ 
ପ୍ରଦୀପ ଦୁଇଟିର ଉସ୍ଥବିନ୍ଦୁ 
ଏକ ଭୂସମାନ୍ତର ରେଖାରେ 
ଅବସ୍ଥିତ । ଏହି ପରଦା 
ମଧ୍ୟ ଭଗରେ ଭଷତ୍‌ ସ୍ବ୍ଛ 
ଅଂଶ ଥିବାରୂ ସାଧାରଣତଃ 
ଏହି ଅଂଶ କାଗଜର ଅନ୍ୟ 
ଅଂଶ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ 
ଆମେକିତ ଜଣାପଡ଼େ । 





(ଚିତ୍ର ୧୩) 


ବୁନ୍‌ସେନ୍‌ଙ୍କ ଭଷତ୍‌ ସ୍ଵଚ୍ଚ ଫଟୋମିଟର 

ପର୍ୟ୍ଯ୭ବକ୍ଷଣ : 

ପରଦାର ଦୁଇଟି ପାଖରେ ଥିବା ପ୍ରଦୀପଦ୍ବୟର୍ରଛ ଆମ୍ମେକ ପରଦାର 
ଦୁଇ ପାଖରେ ପଡ଼େ । ଏହାର ଭଷତ୍‌ ସ୍ବଚ୍ଛ ଅଂଶରେ ଆଲ୍ଲେକର ପ୍ରତିଫଳନ 
ଓ ଅନ୍ୟ ପାଖକୂ ଆମ୍ବେକର ସଞ୍ଚାରଣ ହୁଏ । ^ ପ୍ରଦୀପର୍ର ପରଦା ଉପରେ 
ଆପତିତ ଆଲ୍େକରୂ କିୟଦଂଶ ପ୍ରତିଫଳିତ ହୁଏ ଓ ବାକି ଅଂଶ ଅନ୍ଯପାଖକୂ 
ସଞ୍ଚାରିତ ହୁଏ । ସେହିପରି 8୫ ପଦୀପରୂ ପରଦା ଉପରେ ଆପତିତ ଆମ୍ମେକର 
କିୟଦଂଶ ପ୍ରତିଫଳିତ ହୁଏ ଓ ବାକି ଅଂଶ ଅନ୍ୟ ପାଖକୁ ସଞ୍ଚାରିତ ହୂଏ । 
ଏଥିର ଜଣାଯାଏ ଯେ ^ ପ୍ରଦୀପ ପଟେ ପ୍ରତିଫଳନାଂଶ ସହ ଅନ୍ଯପଟ୍‌ 
ସଞ୍ଚାରିତ ଅଂଶର ମିଶ୍ରଣ ହେଉଛି । ସେହିପରି 3 ପ୍ରଦୀପ ପଟେ ପ୍ରଚିଫଳନାଂଶ 
ସହ ଅନ୍ୟପଟ୍‌ ସଞ୍ଚାରିତାଂଶର ମିଶ୍ରଣ ହେଉଛି । ଏହା ଫଳରେ ପରଦାଠାର୍ଛ 


୩୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପଦୀପ ଦୁଇଟିର ଦୂରତାକୂ ଏ ପରି ଘବରେ ଘୁଞ୍ଚାଇ ସ୍ଥ।ପନ କଗଯାଉ ଯେପରି 
ପରଦାର ଭଛଷତ ସ୍ବଚ୍ଛ ଅଂଶର ଦୁଇ ପାଖ ସମାନ ଆମେ କିତ ଜଣାପଡ଼ିବ ଅଥବା 
ପରଦାର ବାକି ଅଂଶ ସହିତ ଭଷତ୍‌ ସ୍ବଚ୍ଛ ଅଂଶ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ପରି 
ଲକ୍ଷିତ ହେବ ନାହିଁ । ଏହାଂହେଲେ ଦୁଇ ପ୍ରଦୀପ ଯୋଗୁ ପରଦା ଉପରେ 
ପ୍ରଦୀସ୍ଥିତୀବ୍ରତା ସମାନ ବୋଖି ବୁଝିବାକୂ ହେବ । 
ସ୍ତମାଣ : 

ରଷତ୍‌, ସ୍ବଚ୍ଚ ପରଦାର ପ୍ରତିଫଳନୀଙ୍କକୂ  ଧଗଯାଉ । ଅର୍ଥାତ, 
ଏହା ଉପରେ ପଡ଼ୁଥିବା ଆ(ମ୍ବମକ ଗଶିର * ଅଂଶ ପ୍ରତିଫଳିତ ହୂଏ । ଓ 
(-«) ଅଂଶ ସଞ୍ଚାରିତ ?¶ଏ (ପରଦା ପତଳା ଥିବାହେତୁ ଏହାର 
ଅଧିଶୋଷଣକୂ ଉପେକ୍ଷା କଗପାଇ ପାରେ) । 3 ପ୍ରଦୀପ ଯୋଗ୍ନ ପରଦା 
ଉପରେ ପ୍ରଦୀପ୍ତ ତୀବତାକୂ ¡¡ ଧଗଯାଉ ଓ 8 ପ୍ରଦୀପ ଯୋଗୂ ପରଦା 
ଭପରେ ପ୍ରଦୀପ୍ତି ତୀବ୍ରତାକୂ 1 ଧଗଯାଉ | ଭଷତ୍‌ ସ୍ଵଚ୍ଛ ଅଂଶର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ^ 
ହେଲେ ^ ପଦୀପ ଯୋଗୂ ପରଦାର ଇଷତ, ସଛ ଅଂଶରେ ]11⁄^ ପରିମାଣର 
ଆମ୍ଭେ କପାତ ହେଉଛି । ସେହିପରି ଅପର ପାଖରେ 12& ପରିମାଣର ଆଳେକ- 
ପାତ ହେଉଛି | 11⁄3କୁ ୦¡ ଓ [:⁄^#କୁ ୦୫ ଧଗଯାଉ | ବାମ ପାଖରେ ଫଡ଼୍‌ୁଥିବା 
ସମୂଦାୟ ଆମେକ ପରିମାଣ ଠୀରୁ ୦¡. ପତିଫଳିତ ଓ (1--%) ଠ ଡ଼ାହାଣ 
ପାଖକୂ ସଞ୍ଚାରିତ ହେଉଛି । ୦ସହିପରି ଡାହାଣ ପାଖରୂ ୦୬“ ପ୍ରତିଫଳିତ 
ଓ ୦୬ (1-¬%) ବାମ ପାଖକୁ ସଞ୍ଚାରିତ ହେଉଛି । ବୀମ ପାଖର ଆମେକ 
ସମଷ୍ଟି ୦୧4୦, (1 `.) ଓ ଡାହାଣ ପାଖର ଆମେକ ସମଷ୍ଠ ଠ,*-4- ୦ 
୯-¬% | ପରଦାର ଦୁଇ ପାଖ ସମାନ ଆଲଳେକିତ ପରି ଜଣା ପଡ଼ିଲେ ବୀମ 
ପାଖର ଆମ୍ବେକ ସମର୍ଟଂ ଡାହାଣ ପାଖର ଆଲମ୍ବେ କ ସମଷ୍ଟଂ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 

ଅର୍ଥାତ, ` ୦,« 4-୦୬(1--«) = ୦,*-୦)(1--*) 

୦୧, 4- ୦୬ ¬୦୬୧=¬୦;% 4୦) 0) 

୧୯) ୦୯) 4-୦୧)= ୦, ¬-୦୬-୮୦୬% 

20)%--୧)=20,%- 0: 

୯(2%--1) = ୦୬(2%-¬1) 
ଯଦି 2%-_-1 70 ଅର୍ଥାତ୍‌ « ;> ‡ 

ଦ¡=୦: ଅର୍ଥାତ୍‌ 1,^ = 124 


ପ୍ରଦୀପ୍ତ ଓ ଫଟୋମଟର ୩୧ 


କିତ୍ଭ। 11==]2 


[== -+ ›,-__&^ ର ପଦୀଗକ ସାମଥ୍ଯ, ଅ ଏହାର ଦୂରତ! | | 
1 


0 
[2 =.-£ଓ ୮୬୨8 ର ସଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ, ୮» ଏହାର ଦୃରତା | 


` ୮2 
ଯେହେତୁ ୮1୬୨, ୭= ନ 
> £ †¡2 
କିମା, ,? == -! 
12 122 
ଅର୍ଥାତ୍‌ , ପ୍ରଦୀପ ଦୃୟର ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ଯର ଅନୁପାତ ସେମାନଙ୍କର ଦୂରତୀର 
ବର୍ଗର ଅନୁପାତ ସହ ସମାନ ! ॥" ଓ !୪କୂ ମାପି ୮୮ ଓ ୬୬ର ଅନୁପାତ 


ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । 


ପରଦାର ଡ୍ୁଇପାଖକ୍୍‌ ଏକ ସଇଂଡର ପର୍ଯଞବକ୍ଷଣ କରବାକ୍ଟ 
ଉନ୍ନଦ ବ୍ଯବସ୍ଥା : 


ଭଷତ୍‌ ସ୍ବଚ୍ଛ ପରଦାର ଦୁଇ ପାଖକୂ ଏକ ସଙ୍ଗରେ ଦେଖି ଦୁଇ ପାଖର 
ଦୀସ୍ରି ତୀବୃତା ଅଟକଳ କରିବାକୂ ପରଦାର ଦୁଇ ପାଖରେ ଦୁଇ ଅଭିନତ 


@= 


ସମତଳ ଦର୍ପଣ ରଖାଯାଏ ୯ ଚିତ୍ତ ୧୪ ୦ । କିରଣଗୁଚ୍ଛ ଭଷତ୍‌ ସ୍ଵଚ୍ଛ ଅଂଶରେ 
ମଳ ଦର୍୍ଣି /-ଘନ୍ଚଳ କଣ; 
ଣ୍ଠଂ 
୯୯ 14: " 
ଆଚଲୀଳ । ।ଧ୍୍‌ୟଧ୍‌ |⁄ | ଆଲେ୍‌୍‌ାକ 
¦ | ୯୮ ¦ ¦ 


୩୨ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପଡ଼ି ଦର୍ପଣକୂ ବିକ୍ଷେପିତ ହୂରଏ ଓ ଦର୍ପଶ ଉପରେ ପଡ଼ି ପ୍ରତିଫଳନ ଫଳରେ 
ଆଖଜୂ ନ ଘୁଞ୍ଚାଇ ଦୁଇପାଖ ପର୍ଯାବେ:4ଣ କରିବାକୂ ସୂବିଧା ହୁଏ । 


ଦ୍ୁନଡସନ୍‌ ସଂଚାମିଚର ସାହ୍ରାଥଯ୍ଯଚର ପ୍ର୭ଡଲମ ବର୍ଗ ନମ୍ବୁମର 
ସଡତ୍ଯଡା ପରୀକ୍ଷା 


ବୁନସେନ୍‌ ପରଦାର ଏକ ପାପରେ ଏଟି କ୍ୟାଣ୍ଡଲ ପାଖାପାଖି ରଖ । 
ଅନ୍ୟ ପାଖରେ ଗୋଟିଏ କ୍ୟାଣ୍ଡେଲ୍‌ ଏପରି ଦ୍ବରତାରେ ସ୍ଥାପନ କର ଯେପରି 
ପରଦାର ଭଷତ୍‌ ସ୍ବନ୍ଥ ଅଂଶର ଦୁଇପାମ ସମାନ ଭାବରେ ଆଲ୍କୈତ ହେବ । 
ଦ୍ରଇ ପାଖର ଦ୍ରତା ମାପ । ବର୍ତମନନ ଦେଖାଯିବ ଯେ ପେଉଁ ପଟେ ଏଟି 


ଶୀ @* 


କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ ଅଛି ତାଂର ଦ୍ରତା ଅନ୍ୟ ପାର୍ଖର ଗୋଟିଏ କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ ଦ୍ୂରତାର 2 ଗୂଣ | 


„ _ £¡ 4. 0, 
ଅଥାତ୍‌ £; ¬ 4 ଓ 1,” + 
£1_ "4 . 01 4 
୮, 16 @¥8 ` 1 


ଗୋଟିଏ ପାଖରେ ଯଟି କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ ଓ ଅନ୍ୟ ପାଖରେ ଗୋଟିଏ କ୍ୟାଣ୍ତଲ୍‌ ନେଲେ 
ଦୂରତା ଦ୍ୟର ଅନୁପାତୱ,/2: ;⁄1 ହୁଏ; 
+ _ 2) ` 5⁄20¡ 2 


£¡ 


ବି _†!¡ _ 012 
ଏହି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣକୂ ସମନ୍ଵୟ କରି %, = 4.8 ସମୀକରଣକୂ ପମାଣ କରିହେବ | 
ଏଥିଦ୍ଵାଗ ପ୍ରତିଲ୍ରେମ ବର୍ଗ ନିୟମର ସତ୍ୟତା ପତିପାଦନ କଗ ଯାଇପାରେ । 


(ଗ) ଲୁମ୍ମାର ୭ବ୍ାଧନ ଫଞଟାମିଟର : 


ଲୁମ୍ମର ବ୍ରୋଧନ ଫଟେୋମିଟର ଏକ ଉନ୍ନତ ତଥା ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ ଦୀମ୍ଥି- 
ମାପୀ । ଏହି ଫଟୋ ମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ପ୍ରଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟର ତୁଳନା କରିବାକୁ 
ଦୂଗବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଗଯୀଏ । ଦୁଇଟି ପ୍ରଦୀପର 
ଆମ୍ମେକର ରଙ୍ଗ ସମାନ ହେଲେ ସେମାନଙ୍କର ପ୍ରଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ଯ ତୁଳନା 


ପ୍ରଦୀପ୍ର ଓ ଫଟୋମିଟର ୩୩ 


କରିବାପାଇଁ ଏହି ଫଟେ। ମିଟର ବୃନସେନ୍‌ ଫଟୋମିଟରଠାର୍ଛ ଅଧିକ ନିର୍ଭର- 
ଯୋଗ୍ୟ ଓ ନିଭୂୁଲ ଫଳ ଦେଇଥାଏ । 


ବଣ୍ଡ୍ୁନା : 

(୧.) 5, ଓ 5› ଦୁଇଟି ପ୍ରଦୀପ ମନେକର ଯଥାକମେ ନ ଓ /„ ଦୂରତାରେ 
ଗୋଟିଏ ଅସ୍କନ୍ଚ ପରଦା “୭”ର 
ଦୁଇପାଖରେ ଅବସ୍ଥିଚ ହୋଇଛନ୍ତି । 


(2) ଅସୃ ଛ୍ର ପରଦ। : ଏହି 
ପରଦା ଦୁଇପାଖରେ ପ୍ରାଷ୍ଟର ଅଫ 
ପାରିସ କିମ୍ଭା ମାଗ୍ଲେଟିୟମ୍‌ କାର୍ଵବ୍ନେଟ୍‌ର 
ପ୍ରଲେପ ଦେଇ ଏହାକୁ ଧଳା ଓ 
ଆଲେକ ବିକ୍ଷେପଣକ୍ଷମ କଗଯାଏ । 
5¡ ଓ 5¿ର ଆଳୋେକ କିରଣଗୂଛ ଏହି 
ପରଦାର ଦୁଇ ପ!ଖରେ ପଡ଼ି ବିଭିନ୍ନ 
ଦଗକୂ ବିଷ୍ଠପ୍ତ ହୁଏ । 





(୩୩) ?[୮, ?[2, ![୨ ଓ ? ¦ 

ଲୁମ୍ମର ବ୍ରୋଧନ ଫଟୋମିଟର ଏଟି ସମ୍ପର୍ଷ ପ୍ରତିଫଳନକ୍ଷମ ପ୍ରିଜମ । 

‹ ଚିତ୍ର ୧୫ ୬9 ଏହି ପ୍ରଜ୍‌ମ ଗୂଡ଼ିକର କର୍ଶ ଉପରେ 

ଆମେକ ପଡ଼ିଲେ ଠିକ୍‌ ସମତଳ ଦର୍ପଣପରି ପତିଫଳନ ହୁଏ । ଏହାର ସପୂର୍ଷି 

ପ୍ରତିଫଳନ ଗୁଣ ବିଷୟରେ “ପପ୍ରିଜ୍‌ମୀଂ ଅଧ୍ୟାୟରେ ବିଶେଷ ଜ୍ଞାନ ଅଜ୍ଜନ 

କରିହେବ । ?[), ?[£¡ ପ୍ରଜ୍ମ ଦ୍ୟକୂ ମଧ୍ଯାଂଶରେ କାନେଡ଼ା ବାଲସାମ 
ନାମକ ସ୍ବଚ୍ଛ ଅଠ!ଦ୍ବାଗ ଯୋଡ଼ି ଦିଆଯା ଏ । 


କାର୍ଯାକାରିତା (\,0୮1୯୩୮୪) :=ଦୁଇ ପଦୀପରୁୂ କିରଣଗୁଛ ଅସ୍ଛ ଓ 
ଶୁଭ୍ର ପରଦାର ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ଵର୍ଛ ଦିକ୍ଷିପ୍ତ ହେମପରେ ?) ର ପ୍ରିଜ୍୍‌ମର କର୍ଷ ଉପରେ 
୦, ପ୍ରଦୀପର କିରଣଗୁଚ୍ଛ ପଡ଼ି ସମ୍ପର୍ଷ ପତିଫଳିତ ହରଏ । ସେହିପରି 5୫, ର 
କିରଣ ?ର କର୍ଷ ଭପରେ ପଡ଼ି ସମ୍ପୃଷ୍ଚ ପତିଫଳିତ ହୁଏ । ¡ରୁ ପ୍ରତିଫଳତ 
କିରଣତ୍ରୟ ମଧ୍ୟରୁ ୨ୟ କିରଣଟି #[3ର ମାଧ୍ୟାଂଶରେ ପଡ଼େ ଓ ସ୍ଛ କାନେଡ଼ା 
ବାଲସାମ୍‌ ମଧ୍ୟଦେଇ ସଞ୍ଚାରିତ ହୋଇ ଦରଦୀକ୍ଷଣ 7 ମଧ୍ୟକୁ ପ୍ରବେଶ କରେ । 


୩୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


। ଓ 3 ନମର କିରଣଦ୍ବୟ 1) କର୍ଷ ଉପରେ ଆପ ତିତ ହୋଇ ସଂପୂର୍ଷ 
ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇ ଦ୍ରବୀକ୍ଷଣ ମଧ୍ୟକୂ ପ୍ରବେଶ କରି ପାରନ୍ତି ନାହିଁ । ?୨୮.ଚ୍ଛ 
ଯେଉଁ କିରଣତ୍ରପ ବାହାରନ୍ତି ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରୁ 4 ଓ 6 ନମ୍ମର କିରଣ 
ଡାହାଣ ପାଖରେ ?[, ଦାଗ ପଚିଫଳିତ ହୋଇ ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ର ମଧ୍ଯରେ 
ପବେଶ କରିଥାନ୍ତି । କିନ୍ଧ୍ନ 5 ନମର କିରଣ କାନେଡ଼ା ବାଲସାମ୍‌ ଉପରେ 
ପଡ଼େ ଓ ଅନ୍ୟ ଆଡ଼କୂ ସଗ୍ବରିତ ହେବାଦ୍ବାଗ ଦୂରବୀକ୍ଷଣରେ ପ୍ରବେଶ କରିବାର୍ଛ 
ବଞ୍ଚିତ ହୁଏ । 

ତେଣୁ ଦୂରଵୀକ୍ଷଣର ଦର୍ଶିନ କ୍ଷେତ୍ରର ମଧ୍ୟାଂଶରେ ୫, ଉତ୍ସର ଆଲ୍ନେକ 
ଓ ମଧ୍ୟାଂଶକୁ ବେର୍ଢ଼ଂ ୫, ଉତ୍ସର ଆଲ୍ରେକ ଦେଖିବାଜୂ ମିଳେ । 5,ର ଦୂରତାକୁ 
ଏପରି ସଜ୍ଜାଯ।ଏ, ପେପରି ଦୂରବୀଷଣର ଦର୍ଶନକ୍ଷେତ୍ରରେ ଠିକ୍‌ ଏକ ଅବହ୍ଛିନ୍ନ 
ଆମେକ ତୀବ୍ରତା ସଷ୍ଟହୂଏ । ଏହାହେଲେ ପରଦାର ଦୁଇପାଖରେ ଦୁଇ ଉତ୍ସ 
ଯୋଗୁଁ ପ୍ରଦୀପ୍ତ ତୀବ୍ଵତା ସମାନ । 5, ଉତ୍ସର ପ୍ରଦୀପକ ସାମର୍ଥ ୮) ଓ ୫, 


ଉତ୍ସର ପ୍ରଦୀପକ ସା ମର୍ଥ୍ଯ ୮¿ ହେଉ । ସେମାନଙ୍କର ଦ୍ରତା ଯଥାକ୍ରମେ ୮ ଓ 
୮¿ ହେଉ । 


†› 8 
3 ବି ଲଠଥ _» ଓ  =----- 
11 ୮22 
7 ୮, 
ଯେହେତୁ 1)=1› -„ = - 
1 1୮2 
7? [୮43 
୭* 2 ¿ ` ୮¿£ 


ଏହି ସମୀକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ ୮ ଓ ୮,କୂ ମାପି ଦୁଇପ୍ରଦୀପ ଦ୍ବଵୟର ପ୍ରଦୀପକ 

5 ୭ ଛେ . % 1 ୨୭ 
ସାମର୍ଥ୍ୟ ତୁଢନା କଗଯାଏ । ପରଦାର ପାର୍ଶ୍ଵ ପରିବର୍ଭନ କରି ୭” ନିର୍ଷୟ 

2 
କଗ ଯାଇପାରେ । ଏତଦ୍ବାଗ ଦୁଇ ପାର୍ଶ୍ଵର ବିଷେପଣର ଅସମାନତାକୂ 
ଦ୍ରୀକରଣ କରିହୂଏ । 
ସାଗ୍ଵାଂଶ 
ଆମ୍ଲେକ ଏକ ଦିକିରଣ ଶକ୍ତି । 


ଉଚ୍ଚ ତାପମାତ୍ରାରେ ବଞ୍ଥିର ନିର୍ଗତ ଵକଳରଣସଗ୍ଧ ପେଞ୍ଞଚ ଅଂଶ ମଣିଷ 
ଆଖିକୂ ଦେଖିବାପାଇଁ କ୍ଷମତା ଦିଏ ତାକୂ ଆଚଲାକ କହନ୍ତି । 


ପ୍ରଦୀପ୍ର ଓ ଫଟୋମିଟର ୩୫ 


ଉତ୍ତପ୍ତ ବସ୍ତୁଚ୍ଛ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଯେଉଁ ପରିମାଣର ଆମେ କ ଶକ୍ତ 
ବିକୀର୍ଶ ହୂଏ ତାଜ଼ ଦୀପ୍ତ ସ୍ବ କହନ୍ତି । 
ଗୋଟିଏ ଦୀମ୍ତ ଉତ୍ସରୂ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଜମ୍ଭଭବେ ଏକ ସେଣ୍ଟମଟର 


ଦୁରସ୍ଥ ଏକବର୍ଗ ସେ: ମି: କ୍ଷେତ୍ରଫଳବିଶିଷ୍ଠ ଭୂମି ଉପରେ ଯେଉଁ ପରିମାଣର 
ଆମ୍ନେକ ପଡ଼େ ତାକୂ ଉତ୍ସର ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ଯ କହନ୍ତି । 


6 
ପ୍ରଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ ¬ 4^-“୦୮” ସମୁଦାୟ ଆମେକ । ଦୀପ୍ତ ଉତ୍ସର୍ଛ 


ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ ଏକ ବର୍ଗ ସେ:ମି: ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ପଡ଼ୁଥିବା ଆମ୍ମେକ 
ପରିମାଣକୁ ସେହି ପୃଷ୍ଠର ପ୍ରଦୀସ୍ତଂ ଡୀକୃଦା କହନ୍ତି । 


ଓ 
ପ୍ରଦୀସ୍ତ ତୀବ୍ରତା =1୮= ¬; 7; =;›(୨୮= ଉସ୍ଠ)।ରୁ ପୃଷଠର ଦୂରତା | 


ପ୭ଚଲାମ ବଗଂ ନକ୍ୟୁମ : 
କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ପ୍ରଦୀପ୍ତ ତୀବତା ଉତ୍ଥଠାରୂ ବିନ୍ଦୁପର୍ଯାନ୍ତ ଦ୍ରରତାର 
ବର୍ଗପତି ବିପରୀତାନୂପାତୀ | 


5 ] ଏ 
ଗାଣତିକ ସୂତ୍ର ଅନୁସାରେ 1 = ¬; `1 = ପ୍ରଦୀପ ତୀବ୍ରତା, ୮= ଦୂରତା | 


ଲାମ୍ବର୍ଚକ ଓକାସାଇନ ନଯ୍ଫୁମ 

କିରଣପ୍ରତି ଲମ୍ଭ ଭୂମିଠାର୍ର 6 କୋଣରେ ଅଭିନତ ଭୂମନେ ପ୍ରଦୀପ୍ତ 
ତୀବ୍ରତା ୦୦୫ ପ୍ରତି ସମାନୁପାତୀ । 

† '=-1 ୦୦୨୦'୮=ଲମ ଭୁମି ଭପରେ ତୀବତା 

¡'.ତିର୍ଯାକ ଭୁମି ଉପରେ ତୀ ବତା 

ମାନକ :-¬ଶଖାମାନକ, କ୍ୟାଣ୍ରଲ ପାଓ |ର, ତ।ପମ|ତା| ମାନକ-ତରଳ 
ପ୍ଲାଟିନମ୍‌ ନିସ୍ତ ଶିଖା ମାନକ । 

ଳାନକ ମହମବତୀ :¬ସର୍ମାସେଟି ମହମରେ ତିଆରି ଲନକ ମହମବତୀର 
ବ୍ୟାସ ‡", ଓଜନ ‡ ପାଉଣ୍ଡ, ଘଣ୍ଟାରେ 120 ଚରୋନ୍‌ ହାରରେ ଜଳେ | ଏହାର 
ପ୍ରଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ 1 କ୍ୟାଣ୍ଡଲ ପାଓଠ୍‌।ର । ଦୂଇ ଉତ୍ସର ଆଲ୍ରେକର ବର୍ଶ୍ି 
ଅସମାନ ହେଲେ ସେମାନଙ୍କର ପ୍ରଦୀପକ ସାମ୍ୟ ତୁଳନା କରିବା ବୂନସେନ୍‌ 


କିମ୍ଭା ଲୁମର ବୋଧନ ଫଟୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ଅସମ୍ଭବ । ଏହିସ୍ଥଳେ 
ଫୂଂ' କର ଫଟୋମିଟର ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ । 


୩୬ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସମାହୁତ ପଶ୍ଵାବଳୀ : 
ପଣ ୧। ଦୂଇଟି ପ୍ରଦୀପ ପରସରଠାରୁ 200 ସେ: :ମି : ଦୂରରେ ସ୍ଥା ପିତ 


ହୋଇଛି । ସେମାନଙ୍କର ପ୍ରଦୀପକ ସାମ୍ୟ ଯଥ।କ୍ରମେ 16 ଓ 64 କ୍ୟାଣ୍ଟଲ୍‌- 
ପାଠ୍‌।ର | ସେମାନଙ୍କୁ ଯେ।ଗ କରୂଥିବା ସରଳରେ ଖାର କେଉଁଠାରେ ପରଦା 


ରଖିଲେ ପରଦାର ଉଭୟପାଖ ସମାନଘବରେ ଆଲ୍ରେକିତ ହେବ ¢ 
ସମାଧାନ:-_16 କ୍ୟଯା,.ପା. ପ୍ରଦୀପଠାରୂ ପରଦାର ଦୂରତା £ ସେ:ମି: 
ହେଉ । ତେବେ 84 କ୍ୟା.ପା. ପ୍ଦୀପଠାରୂ ପରଦାର ଦ୍ରତା ୯2୦0--* 


64 


6, 
ସେ:ମି: ହେବ | ପରଦାର ଦ୍ଇପାଖରେ ତୀବ ତା ଯଥାଜ୍ରମେ - ବୁ 
;ଓ (200 ¬ (200 _ ×} 


ହେବ । 
ଏ 
₹3 ` (200--:2203 
ଅଥବା, 3±24-400+*--40000 = 0 

`ଏଏହି ସମୀକରଣକୁ ସମାଧାନ କଲେ £×-<=66.6 ସେ:ମି: 

କିମା × =-200 ସେ.ମି: | 
ପ୍ରଥମ ସମାଧାନ ବୁନସେନ୍‌ ଫଟୋମିଟର ପାଲି ଓ ଦ୍ବିତୀୟ ସମାଧାନ ରମ୍୍‌ଫୋଡଁ 
ଫଟୋମିଟର ପାଭଇି ପ୍ରଯୂଜ୍ଯ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ପରଦା ୩6 କ୍ଯା.ପା. ପ୍ରଦୀପଠାର୍ର 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ 200 ସେ:ମି: ଦ୍ରରେ ଅବସାପିତ ହେବ | 

ପ୍ରଶ୍ନ ୨। ବୃନସେନ୍‌ ପରଦା ଏକ ପାଖରେ 10 ସେ:ମି: ଦ୍ଵରରେ 
ଗୋଟିଏ ପ୍ରଦୀପ ଓ ଅନ୍ୟ ପାଖରେ ଗୋଟିଏ ମଇଳା ଚିମିନ୍‌ଯୁକ୍ତ ପ୍ରଦୀପ 
ଅବସ୍ଥାପିତ ହୋଇ ପରଦାର ଦୁଇପାଖରେ ସମାନ ଆମ୍େକପାତ କରୁଛନ୍ତି । 
ମଇଳା ଚିମିନ୍‌କୂ ପରିଷ୍କାର କରିଦେଲେ ପ୍ରଥମ ପ୍ରଦୀପଟିକୂ ପରଦା ଆଡ଼କ୍ଦ 
2 ସେ:ମି: ଘୂଞ୍ଚାଇଲେ ପବି ସତା ବସା ସରକ୍ଷିତ ହେବ; ୨ୟ ପ୍ରଦୀପରୂ ମଇଳା 
ଚିମିନ୍‌ କେତେ ଅଂଶ ଆତ୍ମେକ ବିଶୋଷିତ କରୁଥିଲା ¢ 

ସମାଧାନ:-ପଥମ ପଦୀପର ପଦୀପକ ସାମର୍ଯ ୮, ମଇଳା ଚିମିନ 
ସହ ୨ୟର ¢, ଓ ସଫା ଚିମିନ୍‌ ସହ ?¿ ହେଉ | 


୩ 
ପଥ ୩୩୫୭ (1) 


ଯେହେତୁ ତୀବ୍ରତ। ସମାନ, 


ପ୍ରଦୀପ୍ର ଓ ଫଟୋମିଟର ୩୭ 


22 . ............... 
ଦ୍ଵତୀୟରେ କଃ ୩ (୬) 
ହି 04 ବି 7 
(1)କୁ (2)ରେ ହରଲେ 100 ” „ 
64 
7?¡ = 700 


`; ଏ; 4 
ଅର୍ଥାତ୍‌, ପ୍ରଥମ £) ପଦୀପକ ସା ମର୍ଥ୍ଯ ଯାହା ୨¿ର ର ଅଂଶ ଅଟେ । 


- “36 $ 5 
ଅର୍ଥାତ୍‌, ୨୦ ଅଂଶ ପ୍ରଥମେ ମଇଳା ଚି ମିନ୍‌ରେ ଅଟକି ଯାଉଥିଲ୍ନ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ମଇଳା ଚିମିନ୍‌ 36 % ଆଲଳେକ ବିଶୋଷିତ କରୁଥିଲା | 


ପ୍ରଶ୍ନ ୩ । 16 କ୍ୟାଣ୍ଡଲ ପାଓ ।ର୍‌ ପ୍ରଦୀପକୂ 2 ଫୂଟ ଦୂରରେ ରଖି 15 
ସେକେଣ୍ଡ ଆଲ୍େକପାତ କଲେ ଗୋଟିଏ ଫଟେ! ସନ୍ତୋଷଜନକ ଭବେ ଭଠେ | 
ଗୋଟିଏ 32 କ୍ୟା.ପା. ପଦୀପରେ 20 ସେକେଣ୍ଠ୍‌ ଆଳେକପାତ କଲେ ଠିକ୍‌ 
ସେହିଭଳି ଫଟୋ ଉଠିବାକୂ ପ୍ରଦୀପଟିକୂ କେତେ ଦ୍ଵରରେ ରଖିବାକୁ ହେବ ୮ 


ସମାଧାନ :- ପ୍ରଥମ ପ୍ରଦୀପ ଯୋଗୁ ଫଟୋ ଉପରେ ପରଦୀପ୍ର ତୀବଚା 
16 
(2) =4 ଫୂଟ କ୍ୟାଣ୍ତଲ । ସମୁଦାୟ ତୀବ୍ରତା =4 ଫକ୍ୟା: × 15==60 


ଫୂଟ କ୍ୟାଣ୍ଡଲ × ସେକେଣ୍ଡ | ଦ୍ବିତୀୟ ପ୍ରଦୀପକୂ × ଫୂଟ ଦୂରରେ ରଖାଯାଉ । 





32 × 
ତେବେ 60 ଫୁଟ କ୍ୟାଣ୍ଡଲ ସେକେଣ୍ଡ ଆଲେକପାଚ ପାଇ 60 == 


? 32 
ଅଥ |ତ୍‌ ±2= -‡ (ଫୂଟ), ବା ±=2⁄ - 


;-==3-27 ଫୁଟ (ଭଭର୬ 


ସ୍ତଶ୍ରମାଳା ୬ 

1. ଦୀପ୍ରିସାବ, ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ଯ ଓ ପଦୀମ୍ରି ତୀବ୍ରତ।ର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖି ବୂଝାଅ | 
ଗୋଟିଏ ଛାୟା ଫଟୋମିଟର ବର୍ଷିନ କର । ଏହାଦ୍ଵାଗ ଦୁଇଟି ପ୍ରଦୀପର 
ପ୍ରଦୀପକ ସାମଥ୍ୟ ତୁଳନା କରିବାରେ ତ୍ଲଟି ଦର୍ଶାଅ । 

2. ଭଷତ୍‌ ସଚ ଫଟୋମିଟରର ତଥ୍ୟ ଓ କୀଅ୍ଯାକାରିତା ବର୍ଷନ କର | ଗୋଟିଏ 
ଆର୍କ ପ୍ରଦୀପଠାର୍ଧ 20 ମିଟର ଦୂରରେ ଥିବା ପରଦା ଉପରେ ପ୍ରଦୀମ୍ର ତୀବ୍ରତା 


୩୮ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଯାହା, ପରଦାଠାରୁ 50 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ଥିବା 1'2 କ୍ୟାଣ୍ତଲ-ପାଓ୍‌।|ରର 
ପ୍ରଦୀପ ଦ୍ଵାଗ ତୀବ୍ରତା ତାହା । ଆର୍କ ପ୍ରଦୀପର କ୍ଯାଣ୍ତଲ-ପାଓ॥ର 
କେତେ ? 


3, କ୍ଯୟାଣ୍ଡାଲଂପାଠଞ୍‌।ର କହିଲେ କଣ ବୂଝ ¢ ଓଃ ଓ ୩୦ କ୍ୟାଣ୍ତଲ- 
ପାଓ |ରର ଦୁଇଟି ପଦୀପ ପରସ୍ପରଠାରୁ 100 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ଅବସିତ | 
ପ୍ରଦୀପ ଦ୍ବୟକ୍ତୁ ଯୋଗ କର୍ରଥିବା ସରଳରେଖାର କେଉଁଠାରେ ପରଦା 
ରଖିଲେ ପରଦାର ଦୁଇପା ଖ ପ୍ରଦୀପ ଦୁଇଟିଦ୍ଵାଗ ସମାନଭବରେ ଆମେ ଜିତ 
ହେବ । 


4. 2 କ୍ୟାଣ୍ଡଲ-ପାଓ।ର ଶକ୍ତି ବିଶିଷ୍ଟ ଦୁଇଟି ପ୍ରଦୀପ ବୂନସେନ୍‌ ଫଟୋ 
ମିଟରର ଏକ ପାଖରେ ଯଥାତ୍ରମେ 10 ସେ:ମି: ଓ 20 ସେ:ମି: ଦୂରରେ 
ଅବସ୍ଥିତ । ପରଦାର ଅପର ପାର୍ଶ୍ଵରେ କେଉଁଠାରେ 5 କ୍ୟାଣ୍ଡଲ-ପାଓ୍‌।ରର 
ପ୍ରଦୀପ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ପରଦାର ଦୁଇପାଖ ସମାନଖଭବରେ ଆଲେଜକିତ 
ହେବ । 


5. ଫୁଟ-କ୍ୟାଣ୍ଡଲ କହିଲେ କଣ ବୂଝ ¢ 15'×9“ ଆକାରର ଗୋଟିଏ 
କୋଠରୀର୍ଛ ପଢ଼ାଘର କରିବାକୂ କେତେ କ୍ୟାଣ୍ଡଲ- ପାଓ |ର ପ୍ରଦୀପ ଆକ ଣ୍ୟକ 
କୋଠରୀର କାନ୍ଥ ଓ ଛାତ ସାଧାରଣ ଧଳାରଙ୍ଗ ଓ ସମୁଦୀୟ ଆମ୍ନେକର 
£ ଅଂଶ ପ୍ରତିଫଳନଦ୍ବାଗ ମିଳିଥାଏ ।୬ 


6. ଗୋଟିଏ ପ୍ରଦୀପର କ୍ଯାଣ୍ଡଇ-ପାଓ |ର ମାପିବାର ପଦ୍ଧତି ଲେଖ । ଗୋଟିଏ 
ପ୍ରଦୀପ ପରଦାଠାର୍ଛ 85 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ସ୍ଥାପିତ ହୋଇ ପରଦାକୁ 
ଆମେକିତ କରୁଛି । ପ୍ରଦୀପ ଓ ପରଦା ମଧ୍ୟରେ ଖଣ୍ଡେ କାଚ ରଖିବା ର୍ର 
ପ୍ରଦୀପକୂ ପରଦୀ ଆଡ଼କୂ 5 ସେ:ମି: ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ ପର୍ବ ସ୍ଥିତାବସ୍ଥା 
ଫେରିଆସେ । ଶତକଡ଼ା କେତେ ଅଂଶ ଆମ୍ରେକ କାଚଦ୍ଵବାଗ ବିଶୋଷିତ 
ହୁଏ ୧ 


7. ଗୋଟିଏ ଉତ୍କୃଞ୍ଟ ଧରଣର ଫଟୋମିଟର ବର୍ଷିନ କର | “ପ୍ରଦୀପ୍ତ ତୀବତା, 
ଦୂରତା ବୃଵି ଅନୁସାରେ କମି ଯାଉଛିଂ,-ଏହି ତତ୍ତ୍ଵକୂ ପ୍ରୟୋଗଦ୍ବାଗ 
କିପରି ପ୍ରମାଣ କରିହେବ ? 


ପ୍ରଦୀତ୍ରି ଓ ଫଟୋମିଟର ୩୯ 


8. ଗୋଟିଏ ଛାଇ ଫଟୋମିଟର ପରଦା ସମ୍ମୁଖରେ 60 ଓ 42 ସେ:ମି : ଦ୍ରରେ 
ରହି ଦୁଇଟି ପ୍ରଦୀପ ସମାନ ତୀବ୍ରତାର ଛାୟା ସୃଷ୍ଟି କରନ୍ତି। ଅଧିକ ଦୀପ୍ତ 
ପ୍ରଦୀପ ସମ୍ମୁଖରେ ଶତକଡ଼ା 80୦ ଭଗ ସଞ୍ଚାରଣଶଚ୍ରି ବିଶିଷ୍ଟ ଖଣ୍ଡେ 
କାଚ ରଖିଦିଆଁଗଲ୍ନ । ଅନ୍ୟ ପ୍ରଦୀପକୂ କେତେ ବାଟ ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ ପ୍ରର୍ବ 
ସ୍ଥିତାବସ୍ଥା ସରକ୍ଷିତ ହେବ ୮ 


ଭୂଭୀଯ୍କ ଅଧ୍ାସ୍ତ 


ଆଚଲଳାକର ପତିଫଳନ 
(11 6060 001 01 1111) 


ଦ୍‌ | ପଘ୭ଫଳନ 


ଆମେକ କିରଣଗୁ ଚ୍ଛ କୌଣସି ସ୍ବଚ୍ଛ ମାଧ୍ୟମରେ ସରଳରେ ଖିକ 
ପଥରେ ଗତି କରେ । ଗତି ପଥରେ କୌଏସି ସ୍ବଚ୍ଛ ବା ଅସ୍ବଚ୍ଚ ସମତଳ 
ବା ବକ୍ରତଳ ଭୂମି ଉପରେ ଆପତିତ ହେଲେ ପତିଫଳନ କ୍ରିୟା ସମ୍ପାଦତ 
ହୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ପ୍ରତିଫଳନ ଆମ୍େକର ଏକ ଧର୍ମ । 


ଆମେକ ମସ୍‌ଣ ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ଆପତିତ ହେଲେ ପତିଫଳନ 
ନିୟମିତଘଭବେ କେତେକ ନିୟମାନୂଯାୟୀ ହୋଇଥାଏ। ତେଣୁ ମସ୍ବଣ ପୃଷ୍ଟ 
ଉପରେ ପ୍ରତିଫଳନକୁୂ ନିମ୍ପମିତ (1୯୪॥1_) ପ୭ସଂଳନ କହନି | କିନ୍ତ 
ପୃଷ୍ଠ ଯଦି ବନ୍ଧୁର ବା ଅମସ୍ଣ ହୂଏ୬ ଆମେକ ଏହା ଉପରେ ପଡ଼ି ନାନା 
ଦିଗକୂ ପତିଫଳିତ ହୂଏ । ଏପ୍ରକାର ପ୍ରତିଫଳନ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ନ ହେଲ 
ପରି ପ୍ରତୀୟମାନ ହୂଏ । କିନ୍ସ୍‌ ପ୍ରକ୍ତୃତରେ ପ୍ରତି ବିନ୍ଦୁରେ ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ 
ପ୍ରତିଫଳନ ଘଟେ । ଭୂମିର ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁ ଏକ ସମତଳରେ ନ ଥିବାର୍ର 
ପ୍ରତିଫଳନ ଅନିୟମିତ ପରି ଜଣାପଡ଼େ । ଏପ୍ରକାର ପରତିଫଳନକୂ 
ଅଳିମ୍ଫୁମିତ (1୮7€84180) ପୂଚ୍ଫଳଳ ବ| ବସର ପଢ୭ଢଫଳଳ (01048- 
¿୯ ୮୧୮1୦(107୮) କହନି | 


ସମସ୍ତ ଅସତ୍କଚ୍ଚଛ ପଦାଥ ଉପର୍ର ବିସରିତ ପତିଫଳନ ହେବା ରୂ ଏଗ୍‌ଡ଼ିକୂ 
ଆମେ ଦେଖପାର୍ଛ । 


୬ । ସମତଳ ଦର୍ଗଣଚର ପ୭ଫଳଳନ : 


୮୮ ଗୋଟିଏ ସମତଳ ମସ୍‌ଣ ପଧ୍ପ । ଏହା ସମତଳ ୯୫୩୯ 
କାଗଜ ଉପରେ ଲମ୍ବ ଭବରେ ଅବସ୍ଥାପିତ । ଦର୍ପଣର ଃ ବିନ୍ଦୁରେ 98 
ଲମ୍ବ ଅଙ୍କନ କରଯାଇଛି । ଏହି ଲମ୍ବ କାଗଜର ତଳ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରୁଛି । 


ଆମ୍େକର ପତିଫଳନ ୪୧ 


^¦ କିରଣ 8 ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ ହୋଇ ଃ9ପ0୦ ରେଖାରେ ପ୍ରତିଫଳିତ 
ହେଉଛି | ଏଠାରେ ^^9କୁ ଆପତିତ କିରଣ ([11୩6146¢୩£ £37), 90କୁ ମୃତି- 


୍ ” © 
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୭ ୯ 7,» < --' କ୍ଡ 
୭) ©» 
ଣ୍ଡ: 
୮ 77୮ 7୮ [୮ 
(ଚିତ୍ର ୧୬) 


ଫଳିତ କିରଣ (॥୮୫୯୮।୯୯୮୯4 ୮୫୨), 9:2କୂ ଆପତନ ବିନ୍ଦୂରେ ଦର୍ପଣ ପତି 


ଅଭିଲମ୍ଭ କୂହାଯାଏ | ^981) ବଦକୋଣକୁ ଆପତନ କୋଣ ବା ‹¿/' କହନି, 
1980 କୋଣକୁ ପତିଫଳନ କୋଣ ବା ° କହନ୍ତି | 


୩ । ପ୍ରଢଫଳନର ନମ୍ଫ୍ୁମ : 
ପଥମ ନମ୍ଫ୍ମମ ˆଆପତିତ କିରଣ, ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣ ଓ ଆପତନ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଦର୍ପଣ ପତି 'ଅଭିଲନା' ଏକ ସମତଳ ରେ ଅବସାନ କରନି | 


ର୍ଦଧୁଡୀୟ୍ତ ନୟ୍ତମ-ଆପତନ କୋଣ ପ୍ରତିଫଳନ କୋଣ ସଙ୍ଗେ 
ସମାନ । 


୪। ଅଆଉଲମ୍ବୀ £ଆପତଡନ (ଏ୦୮୮୩୯1 10160106106) : 

ଆପତନ କୋଣ 00୧ ହେଲେ ପ୍ରତିଫଳନ କୋଣ ମଧ୍ୟ 0୦° ହୁଏ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌, କିରଣଗୁଛ୍ଛ ଯଦି ଦର୍ପଣପ୍ରତି ଲଘଘବରେ ଆପତିତ ହୁଅନ୍ତି ତେବେ 
ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣଗୁନ୍ଥ ଆପତିତ କିରଣଗୁନ୍ଦର ଠିକ୍‌ ବିପରୀତ ଦିଗରେ 
ଗତି କରିଥାଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଅଭିଲମ୍ନୀ କିରଣ ନିଜ ଟତିପଥରେ ପତ୍ୟାବର୍ଭୂନ 
କରେ । 


୪୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୫ । ପ୍ର୭ଢଫଂଳନ ନୟ୍ବୁମର ସତ୍ୟତା ପରୀକ୍ଷା : 
(କ) ଵଜ୍ଞ।ନାଗାରଚର ସ୍ତତକ୍ୟକ୍ଷ ବଧ୍ଦ୍ଧାରା (0)1୮60£ 11୧ 11୦୯) : 


ଡରି ପଟା ଉପରେ ଖଣ୍ଚିଏ ସାଦା କାଗଜ ବିଛାଇ ରଖ । କ୍ରାଗଜ 
ଭପରେ ^8 ସରଳରେଖା ଟାଣ । ^18 ସରଳରେଖୀ ଉପରେ ତିର୍ଯାକ ଭବରେ 
୮ ସରଳରେଖା ଟାଣ ଓଚିତ୍ର ନ ୧୭୬ । ଡ୍ରଲି କାଗଜପ୍ରତି ଲମ୍ବ ଭବରେ 


୮ ° = = 
1143) ଓ ୩୩୦୩ 





ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ ବିଧ 

(ଚିତ୍ର ୧୭୬ 
„^ 9 ସରଳରେଖା ଉପରେ ଗୋଟିଏ ପତଳା ସମତଳ ଦର୍ପଣ ଫଳକ ରଖ | 
ଦର୍ପଣର ପଛ ପାଖକୂ ମଗିଥିବା ରୌପ୍ଯ ପ୍ରଲେପ ହିଁ ପ୍ରତିଫ ଳନକ୍ଷମ 
ପଷ୍ଠ । ତେଣୁ ଦପ ଣର ଏହି ପ୍ଷଧାର ^13 ସରଳରେଖ ଉପରେ ରଖାଯାଏ । 
ଦପଂଣ ଟିକିଏ ବହଳା ଥିଲେ ପ୍ରଲେପ ଧାରକୂ ସ୍ଥଳତାର ଏକତ୍ୃତୀୟାଂଶ 
ପଛକୂ ଘୂଞ୍ଚାଇ ରଖାଯିବ।ର ବିଧି । ପ୍ରତିସରଣ ଯୋଗୁଁ ପ୍ରଲେପ ତଳ ସ୍ଥଳତାର 
ଏକତ୍‌ତୀୟାଂଶ ଭିତରକୂ ଘଞ୍ଚି ଆସେ । 


ଦର୍ପଣକୁ ଯଥାବିଧି ସରଳରେଖା ଉପରେ ସ୍ଥାପନ କରି ୮୦ ସରଳ 
ରେଖା ଉପରେ ¢ ଓଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଦୁଇଟି ପିନ୍‌କଣ୍ଟା ପୋତ । ପିନ୍‌କଣ୍ଟଡ। 


ଆମ୍ରେକର ପ୍ତତିଫଳନ ୪୩ 


ଗୁଡ଼ିକୂ ଭୂମିପ୍ରତି ଲମ୍ମ ଖବରେ ପୋତାଯିବା ବିଧେୟ । ଦର୍ପଣକୂ ପର୍ଯା- 
ବେକ୍ଷଣ କଲେ ୮ ଓ ଠ ପିନ୍‌କଣ୍ଟା ଦ୍ଵୟର ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଦର୍ପଣର ପଛ ପାଖେ 
ପୋତା ହେମଲ୍ମପରି ଜଣାପଡ଼ିବ । ଆଖିକୁ ବୂଲ୍ମଇ ହ୍‌,୨ ଦୁଇଟି ପନ୍‌କଣ୍ଠଟା 
ଦର୍ପଣ ସାମ୍ବାରେ ଏପରି ଖବରେ ପୋତ, ଯେପରି ୮ ଓ ଠ୍ଠର ପ୍ରତିବିମ 
ଦ୍ବୟ ଓ #( ଓ ୭ ପିନ୍‌କଣ୍ଟାଦ୍ଵୟ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ହେବେ । 
ପୂଣି ୮ ଓ ଠ ର ମୁଣ୍ଡର ପତିବିତ୍ମ ଦ୍ବୟ, ୫ ଓ 5 ର ମୁଣ୍ଡ ସହ ଏକ ସରଳ 
ରେଖାରେ ରହିବେ । ଏହା ହେଲେ ୨୦ ଉପରେ ଆପତିତ କିରଣ ୮୩୫ ଉପରେ 
ପ୍ରତିଫଳିତ ହେବ । 

ଦର୍ପଣ ଉଠାଇନେଇ ୮, 9, ହ୍‌,5 ପିନକଣ୍ଟଡାର ପୋତା ଚିହ୍‌ରେ ପେନ୍ସିଲ 
ଦାଗ ଦିଅ । ୨୦ ସରଳରେଖା ଓ ହ୩୫୭ ସରଳରେଖା ଟାଣ । ଏହି ଦୁଇ 
ସରଳରେଖା ଦର୍ପଣର ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଭେଟନ୍ତ୍‌ । ୦0” ଆପତନ ବିନ୍ଦୁ । ୦ 
ବିନ୍ଦୁରେ ^8 ପତି ୦୮୯୮ ଲମ୍ମ ଟାଣ | × ୨୦?];* ଓ ¿ 1୪୦୭ କୋଣ ମାପ । 
ଦେଖାଯିବ ଯେ ¿ ୮୦୮୪ × 1ଏ୦$ ଅଥାତ୍‌, ଆପତନ କୋଣ ପତିଫଳନ 
କୋଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । ଏତଦ୍ଵାଗ ୨ୟ ନିୟମର ସତ୍ୟତା ପ୍ରମାଣିତ ହେଉଛି । 

^ ପ୍ରତି ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ ଅଭିନତ (୮୮୯।୩୯୯) ଆପତିତ କିରଣ 
ନେଇ ଏହି ପତ୍ଯକ୍ଷ ବିଧିରେ ପମାଣକରି ହେବ ଯେ, ଆପତନ କୋଣ 
ପ୍ରତିଫଳନ କୋଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଦେଖାଯିବ ୮?,ଠୁ,ଃ ,5 
ପନ୍‌ଗୁଡ଼ିକର ମୂଣ୍ଡବିନ୍ଦୁ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ । ସେମାନଙ୍କର ପାଦବିନ୍ଦୁ 
କାଗଜ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ । ପିନ୍‌ଗ୍‌ଡ଼ିକର ଉଚ୍ଚତା ମା ପିଲେ ସମାନ ହେବ । 
ତେଣୁ ୨୦ ପିନ୍‌ଦ୍ବୟ ପାଦବିନ୍ଦୁ ଉପରେ ସଞ୍ଚାରିତ ଆପତିତ କିରଣ ୫୨ ପିନ୍‌ 
ଦ୍ଵୟର ପାଦବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ପ୍ରତିଫଳିତ ହେଉଛି । ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲତ୍ମ 
୦୮୯ କାଗଜ ତଳ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କର୍ଛଛି । ତେଣୁ ଆପତିତ କିରଣ ୮୦, 
ପ୍ରତିଫବିତ କିରଣ ୪ ଓ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲମ୍ମବ ୦୪ ଏକ ସମତଳ୍ଚ ଭୁମି, 
ଉପରେ ଅର୍ଥାତ କାଗଜର ସମତଳ (541୮(40୦୯) ଭପରେ ଅବସ୍ା|ପିତ ହୋଇଛନ୍ି। 
ଏତଦ୍ଦ୍ନାଗ ପ୍ରଥମ ନିୟମର ସତ୍ୟତା ପମାଣିତ ହେଉଛି । 
(ଖ) ଦ୍ରାର୍ଚଡଲଙ୍କ ଚଲ୍ରକା ବା ସ୍ଟଦ୍ଧାରା : 

ହାଟଲେଙ୍କ ଆମ୍ନେକ ଚକ୍ରକାଦ୍ବାଗ ଅତି ସୂବିଧା ଉପାୟରେ 
ପ୍ରତିଫଳନ ନିୟମଗୁଡ଼ିକର ସତ୍ୟତା ପ୍ରତିପାଦନ କରି ହେବ । ଏହି ଆମ୍ବେକ 


୪୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚକ୍ରିକା ଗୋଟିଏ ମଜବୂତ ଅବଲତ୍ମନ (5୮୫୩୮୯) ଉପରେ ଆରୂଢ଼ । ଚକ୍ତିକା 
4 ସମକୋଣରେ ଦୁଇ ବ୍ୟାସଦ୍ବାଗ ବିଭକ୍ତ କଗଯାଇଛି । ଭୂସମାନ୍ତର ବ୍ୟାସ 
90°୨0° ଦ୍ବାଗ ଚିହ୍ନିତ ଓ ଭୂଲମଘ ବ୍ୟାସ 0°--0° ଦ୍ବାଗ ଚିହ୍ନିତ । 
ପତ୍ୟେକ ସମକୋଣକୁୂ 90°ରେ ସୃଷ୍ଠ ବିଘଗ କଗଯାଇଛି । ଚକ୍ରିକା ପାଖକୂ 








) । 
ହାଚଚଲ୍‌ଙ୍କ ଆଚଲ୍‌/କ ଚକି 


(ଚିତ୍ର ୧୮ ୬ 
ଅଙ୍ଧି ବୃଭାକର ଏକ ଧାତବ ପରଦାରେ କେତେକ କଣାଅଛି । ଏହି କଣା 
ଦେଇ ଆଳେକ ରଶ୍ମି ଚକ୍ତିକା ଉଷରକୂ ପକାଯାଏ । ଚକ୍ରିକାର କେଦ୍ରରଠାରେ 
ଏହାର ପୃଷ୍ଠକୂ ଲମ୍ମଘବରେ ଖଣ୍ଡେ ସମତଳ ଦର୍ପଣ ଖଞ୍ଜି ରଖାଯାଏ । 8 
ଠାରେ ଏକ ଅକ୍ଷ ଚତୁର୍ଦିଗରେ ଚକକକାଳୂ ବରମ୍ଭଇ ଏହାର କଣା ^ ବାଟେ 
ଗୋଟିଏ କିରଣ ⁄^^8, ଦର୍ପଣର 8 ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଆପତିତ ହୋଇଛି ¡ 8 ଚକ୍ରିକାର 
କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁ । ତେଣୁ ଓ ବିନ୍ଦୁରେ }ଠ୦ ଅଭିଲମ୍ମକୂ ଦର୍ପଣର 90°୨୦° ବ୍ଯାସ 


ଆମ୍ନେକର ପତିଫଳନ ୪୫. 


ସହିତ ମିଶାଇ ଦିଆଯାଇଥାଏ । ଏହି ବ୍ଯବସ୍ଥାପନା ସଠିକ ହେଲେ 
ଚକ୍ତିକାର ଆପତନ କୋଣ 10୦ ଓ ପ୍ରତିଫଳନ କୋଣ ୮୫୦ ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ 
ଭବରେ ପର୍ଢ଼ ହେବ । ଦେଖ ଯିବ ଯେ ଆପତନ କୋଣ ପ୍ରତିଫଳନ କୋଣସହ 
ସମାନ । ଚକ୍ରିକାକୂ ଘୃଗଇ ବିଭିନ୍ନ ଆପତନ କୋଣ ଓ ପତି ଫଳନ କୋଣ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରି ୨ୟ ନିୟମର ସତ୍ୟତା ପମାଣିତ କଗଯାଇ ପାରେ । 


ଏଠାରେ ଏହା ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବ।ର କଥାଯେ ଆପତିତ କିରଣ ଚକ୍ରିକାର 
ପୃଷ୍ଠ ଭପରେ ରହିଲେ ପତିଫଳତ କିରଣ ମଧ୍ୟ ଚକ୍ରିକା ପଷ୍ଠ ଉପରେ ରହେ । 
ଅଭିଲମତ୍ଭ ମଧ୍ୟ ଚକ୍ତିକାର ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ଏତଦ୍ବାଗ ପ୍ରଥମ 
ନିୟମର ସତ୍ୟତା ପ୍ରତିପାଦନ କରିହୁଏ । 


୭ । ସମଡଳ ଦର୍ଘଣଛର ସପ୍ର୭ବମ୍ବ : 

^} ଗୋଟିଏ ସମତଳ ଦର୍ପଣ ଓଚିତ୍ର 199) | ଏହା କାଗଢର ତଳପତି 
ଲମ୍ଭଭବରେ ଅଛି । ଏହାର ସମ୍ମୂଖରେ “`” ଗୋଟିଏ ଉସ୍ସବିନ୍ଦୁ ଚତୁର୍ଦ୍ଦିଗକୂ 
ଆମ୍େକ ବିକିରଣ କର୍ଛଛି । ^ˆ ଉପରେ 6୦ କିରଣ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ 
ହୋଇ ୦୮ ଉପରେ ପ୍ରତିଫଳିତ ହେଉଛି । ୦୮., ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ^ ପତି ଅଭି- 
ଲମ । ` ¿ 56୮.-= ¿ 1.0୮ | ଅନ୍ୟ ଏକ କିରଣ ^୦[¢, 8 ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ 
ହୋଇ ୫୮ ଉପରେ ପ୍ରତି- 
ଫଳିତ ହେଉଛି । ଏହି ପ୍ରତି- 
ଫଳିତ କିରଣଗୁଡ଼ି କ ଦର୍ପଣର 
ପଛପାଖର ୫: ବିନ୍ଦୁରୂ ଅପ- 
ସାରିତହେଲ ପରି ଜଣାପଢୁଛି। 
ଆଖିକୁ £ ମଧ୍ୟରେ ରଖିଲେ 
$ 'ଠାରେ ଏକ ଆଲେକ ଉତ୍ସ 
ଦେଖି ପାର୍ଛଛି । ୦୮କଜୂ ର 
ପତିବିତ୍ମ କୂହାଯାଏ। ଦୀ ପ୍ତ ବସ୍ତୁ 
ଣର ପ୍ରତି ବିନ୍ଦୁର୍ରଛ ଏହିପରି 
ପ୍ରତିଫଳନ ଫଳରେ ଦର୍ପଣ 
ପଛରେ ଏକ ପୂର୍ଷାବୟବ 





୪୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । ୫ ବିନ୍ଦୂର୍ ^ ପତି ୫? ଲମ୍ମ ଟଣାଯାଉ । ଏହି 
ଲମ୍ଭକୁ ପଛ ଆଡ଼କୂ ବଢ଼ାଇଲେ ଏହା ୭୮ ଠାରେ ପତିବିମ୍ଭକୂ ଭେଟିବ । ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁ 
5 ଠାର୍ର ଦର୍ପଣର ନିମ୍ବତମ ବ୍ୟବଧାନ ୭୮୩ଜ଼ୂ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର ବା ଚସ୍ତୁର ଦୂରତା 
କହନ୍ତି । ସେହିପରି ୫” ଠାରୃ ଦର୍ପଣର ନିମ୍ବତମ ବ୍ୟବଧାନ ୭୮୩୮କୂ ପ୍ତତିବିମ 
ଅନ୍ତର ବା ପ୍ରତିବିମ୍ବର ଦୂରତା କହନ୍ତି । ଜ୍ୟାମିତିକ ଉପାଯରେ ପ୍ରମାଣ 
କରିହେବ ଯେ ୭୮-==5୭?୮ ଓ $$ ସରଳରେଖା ^9 ପତି ଲଗ |! 


ସ୍ଥମାଣ : 
ଯେହେତ୍‌ ¿ 5$୦1.= ¿ 1.00 
. ` 4 5୦?¶= ¿ 068 = ¿ 5୦? 
ଏବଂ ଫଳତଃ ¿ 5୦୭= ¿ 5୦8 
ସେହିପରି ¿ 580= ¿ $'£୦ 
$୦[8 ଓ $§'୦£ ଦୁଇ ଚିଭୂଜ ମଧ୍ୟରେ ୦8 ସାଧାରଣ ବାହୁ 1 
¿ 5୦୭= ¿ 5୦ 
¿ $80= ¿ 5୦ 
ତେଣୁ ତ୍ରଭୂଜଦ୍ବୟ ସର୍ବୋତଘବେ ସମାନ । ତେଣୁ ୦୭=୦୪ ' 
ସେହିପରି $8୦?¥ ଓ $'୦?\† ଦୁଇ ତ୍ରିଭୁଜ ମଧ୍ୟରେ ୦୪== ୦5 
୦?[= ସାଧାରଣ ଚାହୁ 
¿ 5୦?॥= ¿ $'୦? 
ତେଣୁ ତ୍ରଭୂଜଦ୍ଵୟ ସଵୈ।ତଘବେ ସମାନ । 
ତେଣୁ 9?[==5$'?¶[ 
ଓ %. ¿ 98?¶୦ = ¿ 5$'?¥୦ 
ଅତ ଏବ ଏହି ଦୁଇକୋଣରୂ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଏକ ସମକୋଣ । 
ତେଣୁ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ ହେଲେ ଯେ ବସ୍ତୁର ଦୂରତା ପ୍ରତିବିମ୍ବ 
ଦୁରତା ସଙ୍ଗେ ସମାନ । ବସ୍ତୁ ଓ ଏହାର ପଚିବିମ୍ଭକୂ ଯୋଗକବର୍ରଥିବା 
ସରଳରେଖା ସମତଳ ଦ ପଣପତି ଲମ୍ଭ । 


୭ | ସ୍ଥ୭ବମ୍ବର ସ।ଧାରଣ ସଂକ୍ଞା : 


ଆମ୍ରେକ ଉତ୍ସର କୌଣସି ଏକ ବିନ୍ଦୁର୍ଧ କିରଣଗୁଚ୍ଚ ଅପସାରିତ ହୋଇ 
ପ୍ରତିଫଳନ କିମ୍ମା ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ଏକ ଦ୍ଵିତୀୟ ବିନ୍ଦୂକୁ ଅଭିସାରିତ ହୁଅତି 


ଆମ୍ମେକର ପ୍ରତିଫଳନ ୪୭ 


ଅଥବା ଏକ ଦ୍ଵିତୀୟ ବିନ୍ଦୁର୍ଧ ଅପସା ରିତ ହେଲ୍ନ ପରି ପ୍ରତୀୟମାନ ହୂଅନ୍ତି । ଏହି 
ଦ୍ବିତୀୟ ବିନ୍ଦୁକୂ ଉତ୍ସ ବିନ୍ଦୁର ପ୍ରତିବିମ କହନ୍ତି । ପ୍ରତିବିମ ଦୁଇ ପ୍ରକାର :-=ବାସବ 
ପତିବିମ୍ଭ ଓ ଆସ୍ତ୍ରସୀ ପତିବିମ । 


ବାସ୍ତବ ପ୍ରଵବ୍ରମ୍‌ 
ଆମ୍ଲେକ ଉଟ୍ସର କୌଣସି ଏକ ବିନ୍ଦୁର୍ର କିରଣଗୁଚ୍ଛ ଅପସାରିତ ହୋଇ 
ତିଫଳନ କିମ୍ବା ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ଏକ ଦ୍ଵିତୀୟ ବିନ୍ଦୂନ୍ଧୂ ଅଭିସାରିତ ହୁଅନ୍ତି । 
ଏହି ଦ୍ବିତୀୟ ବିନ୍ଦୁକୂ ଉ ୍ସବିନ୍ଦ୍ରର ବାସ୍ତବ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ କହନ୍ତି । 


ଆସ୍ତ୍ରସୀ ଦା ପତୀସ୍କୁମାନ ପ୍ରଵବମ୍ବ (\/1୮(081 111486) : 

ଆମଲେକ ଉତ୍ସର କୌଣସି ଏକ ବିନ୍ଦୁଗ୍ର କିରଣଗୂଚ୍ଚ ଅପସାଚିତ ହୋଇ 
ପ୍ରତିଫଳନ କିମା ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ଏକ ଦ୍ଵିତୀୟ ବିନ୍ଦୁର୍ ଅପମାରିତ ହେଲ୍ବ ପରି 
ପ୍ରତୀୟମାନ ହୂଅନ୍ତି । ଏହି ଦ୍ବିତୀୟ ବିନ୍ଦୁକୂ ଉତ୍ସବିନ୍ଦୁର ଆଗସୀ ପ୍ରତିବିମ୍ବ କହନ୍ତି । 
ବାସ୍ତବ ପ୍ରତିବିମ୍ନକୁ ପରଦା ଉପରେ ପକାଯାଇ ପାରେ ବା ଧରିହୁୂଏ । କିନ୍ତ 
ପ୍ରତୀୟମାନ ବା ଆଭସୀ ପ୍ରତିବିମକୂ ପରଦା ଉପରେ ଧରିହୁୂଏ ନାହିଁ । 


୮। ସମ୍ଭଡଳ ଦର୍ଘଣର ପ୍ରଶଵମ୍ବାର ଧର୍ମ : 
୯୧୬ ସମତଳ ଦପଘ୍ପଣର ପ୍ରତିବିମ୍ମ ଏକ ଆଘସୀ ପ୍ରତିବିତ୍ମ । 
୯୨୬୨ ବସ୍ତର ଆକାର ପତିବିମ୍ର ଆକାର ସଙ୍କେ ସମାନ । 
୯୩) ପ୍ରତିବିମ୍, ବସ୍ତ ପରି ସିଧାହୋଇ ସ୍ଟିହୁଏ, କିନ୍ଧ୍‌ ପତିବିମ୍ଭର ପାର୍ଶ୍ଵ 
ପରିବର୍ତନ ବା ପାଖ ଅଦଳବଦଳ (1.61(୮81 [107/6୮୫1୦୮) ହୋଇଥାଏ | 
୯। ସମଦଳ ଦର୍ଘଣଚର ପଵଵମ୍ର ସ୍ର ୭ (୮୦୫୩୮1୦୮) ନ୍ୟୁ : 
୧ ମ ପରୀକ୍ଷା :- (କ) ଦୃ ଷ୍ଟଚରଖା ଵଧ (51811(1.8 ??୯(1)00) : 


ଡଣ୍ଢ୍‌ (716୦୮/)-- ଆଲୋକ ଉତ୍ସ ଓ ଏହାର ପ୍ରତିବିମ, ଦର୍ପଣର ଦୁଇ 
ବିପରୀତ ପାଶ୍ବରେ ସମାନ ବ୍ୟବଧାନରେ ଦ ର୍ପଣପ୍ରତି ସମକୋଣରେ ଅବସ୍ଥିତ । 


ପ୍ରଞସ୍ଫାଗ ଵଧ-ଡ୍ରରିପଟା ଉପରେ ଫର୍ଦ୍ଦେ କାଗଜ ବିଛାଅ । ଏହା 
ଉପରେ 41 ସରଳରେଖା ଟାଣ | ସରଳରେଖା ଏକ ପାଖରେ '›' ଚିତ୍ର ନଂ ୨୦ 
ବିନ୍ଧୁନିଅ ୬୨ £¥ ଦୁଇ ସରଳରେଖା ^8 ପରତି ତୀର୍ଯାକ ଖବରେ ଟାଣ । 


୪୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଯଥାବିଧି ସମତଳ ଦର୍ପଣକୂ ^1 ଉପରେ ସଂସ୍ଥାପନ କର | ¢? ଠାରେ 





ଦୃଷ୍ତ୍‌ଚର୍ଖା ବିଧୁ 


(ଚିତ୍ର ୨୦) 


ଗୋଟିଏ ପିନ୍‌କଣ୍ଟା ପୋତ; ୮୮୧ ସରଳରେଖା ଉପରେ ଆଉ ଗୋଟିଏ . ?, 
ପିନ୍‌ ମଧ୍ୟ ପୋତ । 


£ ` ଓ ?,,ର ପ୍ରତିବିନାକୁ ଦପଣରେ ଅନୁସରଣ କରି £?$ ଓ #?,, ଦୁଇପିନ୍‌ 
ପୋତ ଯେପରି ୫୨, ଓ ୮ର ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସହ ୬, ୨୮, ଏକ ସରଳରେଖାରେ 
ଅବସ୍ଥାପିତ ହେବେ । 


£ ପିନ୍କୃ ସିର ରଖି ୮¥ ଉପରେ 7?¿› ପିନ୍ପୋତ | ସେହି ଭପୀୟରେ 
ଯ3 ୨¿ ˆ ପିନ୍‌ ପୋତ | ଯେପରି ??›ର ପତିବିମ ସହ £,'?¡ˆ ଏକ ସରଳ- 
ରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ହେବେ । ପିନ୍‌ ଗୂଡ଼ିକ କାର୍ଡ଼ ପୋତା ଚିହ୍ନରେ ପେନ୍‌ସିଲ୍‌ 
ଦାଗ ଦିଅ । ଦର୍ପଣ ଉଠାଇନେଇ ୨, ¢, ଓ ?;' ?,ନ ସରଳରେଖା ଟାଣ | 
£,?¡ ଓ ୨3୮ ¡ ସରଳରେଖାକୁ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଢ଼ାଇଲେ ୮୮୦ରେ 
ମିଳିତ ହେବେ [ £ ¿, £ ଉତ୍ସର ପତିବିମା ଅଟେ | ୮ £ ' ଯୋଗକର | ବର୍ଭମାନ 
ବସ୍ଥ ଅନ୍ତର ୮୧୮ ଓ ପତିବିମ୍ଭ ଅନ୍ତର ୮୮,୮କୁ ମାପ । ଦେଖାଯିବ ଯେ 
ବସ୍ତର ଦୂରତା ଓ ପ୍ରତିଦିମର ଦରତା ଉଭୟେ ସମାନ । ୮୫୮% ଓ £ '?¦¶‰ 
କୋଣକୂ ମାପ । ପ୍ରତ୍ୟେକେ ୨୦° ହେବେ । 


ଆଲୋକର ପତିଫଳନ ୪୯ 


ବିଭିନ୍ନ ବସ୍ଥ୍ ଦୂରତା ନେଇ ପମାଣକରିହେବ ଯେ ଆମଲ୍ରେକ ଉସ୍ଥ 
ଓ ଏହାର ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସମତଳଦର୍ପଣର ବିପରିତ ପାଶ୍ବରେ ସମାନ 
ଦୂରତ।!ରେ ଅବସ୍ଥିତ । ସେମାନଙ୍କର ଯୋଗକାରୀ ସରଳରେଖା ଦପଂଣ 
ପୃଷ୍ଠ ପତି ଲମ୍ମ । 
(ଖ) ୍ଦ୍‌୍‌ଦୀୟ୍ତ ପରୀକ୍ଷା-ଲମ୍‌ ନ ଵଧି :-_(8) ୮?8୮&8118× 1୩୧(1୦୯) 

ଡଭ୍‌, :¬ପ୍ରଥମ ପରୀକ୍ଷା ସହ ସମାନ । 

ପଚପ୍ଫାଗ ଵଧି-¬ ଡଇିପଟା ଉପରେ ଖଣ୍ଡେ କାଗଜ ବିଛାଅ । କାଗଜ 
ଉପରେ ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖା ଟାଣ ଓ୯ଚିତ୍ର ୨୧୬ । ସରଳରେଖା ଉପରେ 
ଦର୍ପଣ ଫଳକକୂ କାଗଜ ପୃଷ୍ଠପ୍ରତି ଲମ୍ବ ଘବରେ ରଖ । 

ଦର୍ପଣ ସମ୍ମୁଖରେ ୫ ବିନ୍ଦୁରେ ଗୋଟିଏ ପିନ୍‌କଣ୍ଟା ଲମ୍ଭଗବେ ପୋତ । 
ଏହି ପିନ୍‌କଞ୍ଝାର ଉଚ୍ଚତା ଦର୍ଘପଣଠାରୂ ବେଶୀ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ । ଦର୍ପଣକୁୂ 
ଅନାଇ ପ୍ରତିବିମ୍ଭକୂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କର । ଦର୍ପଣ ପଛ ପାଖରେ ଅନ୍ୟ ଏକ ପନ୍‌ 
୮୮ ପୋତିବା ପାଇଁ ପ୍ରତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥିତି ବିନ୍ଦୁକୂ ଅନ୍ବେଷଣ କରିବାକୂ ପଡ଼ିବ । 
ଏହି ଅନ୍ବେଷଣକୂ ଲମ୍ଭନ ବିଧି ଫୁ୍୮୫183± ।୩୯୮୩୦୯୬ କୂହାଯାଏ । 
ଲମ୍ବନ ବଧୂ : 

ଦର୍ପଣରେ ବସ୍ତର ତଳ ଅଂଶର ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଦେଖାଯାଏ । କାରଣ 
ଦର୍ପଣଠାର୍ର ପିନକଣ୍ଟାର ଉଚ୍ଚତା ଅଧିକ । ୮ ପନ୍‌ଟିକୂ ଆଂଗକୂ ପଛକୂ ଆଣି 
ଏପରି ଲମ୍ମ ଭବରେ ପୋତ ଯେପରି ୨ର ତଳ ଅଂଶର ପ୍ରତିବିମ୍ଵ, ୨୯ ପନ୍‌ର 





ଲ୍‌ମ୍ବନ ପଦ୍ଧତି 


୯ଚିତ୍ର ୨୧୨ 
ଭପର ଅଂଶ ସହ ସଂଯୋଗ ହୋଇ ଗୋଟିଏ ପିନ୍‌ ପରି ଜଣା। ପଡ଼ିବ । 


୫୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରୂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ମଧ୍ୟ ପ୍ରତିବିମ୍ବର ଅଂଶ ୬' ପିନ୍‌ର ଉପର 
ଅଂଶରୂ ଅଲଗ। ହେବ ନାହିଁ । ୮“ ପନ୍‌ଟି ପଚିବିମ୍ଭ ସୂର୍ଷଂ ହେବା ବିନ୍ଦୁରେ 
ଠିକ୍‌ ପୋତା ହୋଇଥିଲେ ଏପରି ହେବା ସମ୍ଭବ । 

ଦର୍ପଣକୂ ଉଠାଇ ନିଅ । ୬ ଓ ୬“କୂ ସରଳରେଖା ଦ୍ଵାଗ ଯୋଗ 
କର । ଦେଖାଯିବ ଯେ ୮୨୮(, ସରଳରେଖା ପ୍ରତି ଲମ୍ବ ଓ ବସ୍ଥୁର 
ବ୍ୟବଧାନ ପତିବିମ୍ଭର ବ୍ଯବଧାନ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 


୧୦ । ବସ୍ତାରତ ଦସ୍ତର ପ୍ରଵବମ୍ବା ପାଇଁ ଅଙ୍କନ ଓ 
ବିନ୍ଦୁ ଉତ୍ସ ପାଇଁ ପଚିବିମ୍ବ ସୂର୍ଷଂ ବିଷୟରେ ଏହୀ ପୂର୍ବରୂ କୂହାଯାଇଛି । 
ବସ୍ଥ ବିସ୍ତାରିତ ହେଲେ ଏହାର ସମସ୍ତ ବିନ୍ଦୁର ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଅଙ୍କନ କଲେ ସମସ୍ତ 


ବ 





ମ୍ବ ୮୮ ଠାରେ ଓ ଠ ବିନ୍ଦୁର ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ଠୁ ଠାରେ ସଷ୍ଟ 
ପରି ଏହାର ସମସ୍ତ ଅଂଶର ପ୍ରଚିବିମ୍ନଭ ଅଙ୍କନ କରି ହେବ । 


"ଓ 
2”) 
୧୨ 
।୦ 
୬) 
/) =) 


ଦ୍ଦ୍‌ | ପାଶ୍ପୁ ପରକର୍ଷନ (1.4167&1 113/©୮୫1୦))) : 

ସମତଳ ଦର୍ପଣରେଏକ ସିଧ। ପବଚିବିମ୍ବ ସୂର୍ଟଂ ହ୍ରଏ ! ଗୋଟିଏ ବଡ଼ 
ଦର୍ପଣ ସମ୍ମୁଖରେ ଠିଆ ହେଲେ ଆମ ଅଙ୍ଗର ଦକ୍ଷିଣ ପାର୍ଶ୍ଵ ବାମ ପାର୍ଶ୍ଵ ପରି 
ଓ ବୀମ ପାଶ୍ବ ଦକ୍ଷିଣ ପାଶ୍ଚ ପରିଜଣାପଡ଼େ । ଆମେ ଦକ୍ଷିଣ ହାତ ଉଠାଇଲେ 
ପ୍ରଚିବିଘ ତାର ବାମ ହାତ ଉଠାଇବା ପରି ଜଣାପଡ଼େ । 


ଆଁଲମେକର ପତିଫଳନ ୫୧ 


ସେହିପରି ଅକ୍ଷର ୮କୂ ଦପିଣ ଆଗରେ ଦେଖିଲେ ୦ ପରି ଜଣା- 
¡୮7 ପଡ଼େ । ସମତଳ ଦର୍ପଣରେ 
ପ୍ରତିଫଳନର ଏହି ପରିଣତିକୂ 
ପାର୍ଶ୍ଵବପରିବର୍ତନ କହନ୍ତି । ଏପତି 
ହେବାର କାରଣ ଏହି ଯେ 
ସମ୍ମୁଖରେ ବସ୍ତୁର ପଚିବିନ୍ଦୂ 
ମା । ଯେତିକି ଦରରେ ଅବସ୍ଥିତ, 
ଓ \° ପାଣ୍ଥ୍ରିକ ତାର ପଚିବିମ୍ବ ଦର୍ପଣ ପଛରେ 
” ସେତିକି ଦରରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏବଂ 
(ଚିତ୍ର ୨୩୬ ଏମାନଙ୍କ ଯୋଗକାରୀ ସରଳ- 
ରେଖା ଦର୍ପଣପୃଷ୍ଠପ୍ରତି ଲମ୍ଭ ହୋଇ ରହେ । ଏତଦ୍ଦ୍‌୍‌ଗ ପ୍ରତିବିମରେ ପାଖ ଅଦଳ 
ବଦଳ ହେଲ୍୍‌ ପରି ଜଣା ପଡ଼େ । 





ଦ୍‌୍୮ | ସମଡଳ ଦର୍ପଣର ଘୂର୍ଣ୍ଣନ (୮£.୦&0(101) ୦୮ 714110¢ 7011୮୮0†ମ) ; 

ଡ୍‌, ” ଯେତେବେଳେ ଗୋଟିଏ ଦିର୍ପଣକୂ କୌଣସି କୋଣରେ ଘୃଗଇ 
ଦଆଯାଏ, ଆପତିତ କିରଣ ସ୍ଥର ରହିଥିଲେ, ଏହା ଉପର୍ର ପଚିଫଳିତ 
ହେଉଥିବା କିରଣ ଗୁଚ୍ଛ ସେହି କୋଣର ଦୁଇଗୁଣ ପରିମାଣରେ ଘୂରିଯାଏ । 
ପମାଣ-- 

^୩ ଗୋଟିଏ ସମତଳ ଦର୍ପଣ । ଦର୍ପଣ ପତି ଆପତିତ କିରଣ 
?[0,୦?ଏ ଅଭିଲମ ସଙ୍ଗେ ଆପତନ କୋଣ '! କରୁଛି, ପଚଫଳନ କୋଣ 
? ୪୦୮ ମଧ୍ୟ ୯1୬ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 

ତେଣୂ ¿ ?1୦୮-=-21 | ଯେତେବେଳେ ଦର୍ପଣ ଏହାର ନଆ ସ୍ଥିତି 
^ '9କୁ ଘୂଚିଯାଏ, ସେତେବେଳେ ଆପତିତ କିରଣ ସିର ରଖାଗଲ | ଦର୍ପଣ 
6° କୋଣରେ ଘରିଯିବାର୍ୂ ୦୪୯ ଅଭିଲମ୍ମଭ ମଧ୍ଯ ୫° କୋଣରେ ଘୂରି ୦୮୯ 
ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିଗମ୍ନ । ତେଣୁ ଆପତିତ କିରଣ ମଧ୍ଯ ୦୮୪୯୯୦ଠାରୂ 6୫° ଘୁଞ୍ଚି 
ଯିବାର୍ରୁ ଆପତନ କୋଣ ।୬୩-୦ ହେଇ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ପତିଫଳନ କୋଣ 
ମଧ୍ୟ 14-6== ¿ ?]ଏ'୦୮' ! ପଥମ ଅବସାରେ ଆପତିତ କିରଣ ଓ ପଥମ ପତି- 
ଫଳିତ କିରଣ ମଧ୍ୟରେ କୌଣିକ ଦୃରତା ==21 | ଦ୍ବିତୀୟ ଅବସାରେ ଅପରିବର୍ଭୀ 
ଆପତିତ କିରଣ ଓ ଦ୍ଵିତୀୟ ପତିଫଳିତ କିରଣ ମଧ୍ୟରେ କୌଣିକ ଦୂରତା 


୫୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୭ ± 
2 









.¬†©= ˆ 






୭ ୩୭ 
ଏନ ୩୩୧୭ 
୬୩୩୭୭ 


ଚିତ୍ର ୨୪୬ 


2 (146) | ତେଣୁ ପଥମ ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣ ଓ ଦ୍ଵିତୀୟ ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣ 
ମଧ୍ଯରେ କୌଣିକ ଦୂରତା! 2୫ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦର୍ପଣକୂ ୫° ପରିମିତ କୋଣରେ 
ଘୂଗଇଲେ ପତିଫଳିତ କିରଣ 26 ପରିମିତ କୋଣରେ ଘରିଯାଏ | 


୧(୯୩| ଅଉଜଳନତ ଦର୍ପଣ (1100111060 ` 101୮୮ ୦1୮ $) 
(କ) ଲ୍ତମିକ ପ୭ଚ୍ଫଳନଚର ବଚଳନ ୯(୮୭୩୫୮୮୦୮୩ ୯୦୯୯ ୮୦ ୬୭୪୩୦୦୦୫- 
$1\,୦ ୮©୮1୧୦(10୦71) : 

^୦ ଓ 90 ଦୁଇ ସମତଳ ଦର୍ପଣ 6 କୋଣରେ ଅଭିନିତ । ୬ 
ଆପତିତ କିରଣ ଦୁଇ ଦ ପଣରେ ଯଥାକ୍ରମେ ^ ଓ 8 ବିନ୍ଦୁରେ ପତିଫଳିତ 
ହୋଇଛି ଚିତ୍ର ୨୪କ । ୬¢୭/୬^ କିରଣ ^୦ 
ଦର୍ପଣର ଅନୁପସ୍ଥିତିରେ ^ ଦିଗରେ ଗତି 
କରିଥାଆନ୍ତା । ପ୍ରତିଫଳନ ଫଳରେ ^2୍‌9 
ଦିଗରେ ଗତି କରୂଛି । ତେଣୁ ପତିଫଳନ 
ଫଳରେ ଗତି ପଥରେ କୌଣିକ ବିଚ୍ୟୁତିର 
ପରିମାଣ ବ| ବିଚଳନ= ¿ ¥/^19-==1, 
୯ଦକ୍ଷିଣାବତ୍ଭ ଦିଗରେ) (୮୩ ୦୯1୦୦୯୪/୩ 
ଠ1୮୯୦୮1୦୩୮) । ସେହିପରି 8 ବିନ୍ଦ୍‌ରେ 
ପ୍ରତିଫଳନ ଫ ଳରେ କୌଣକ ବିଚ୍ୟୁତି ବା 
ବିଚଳନର ପରିମାଣ = ¿ 286=70› 
(ଚିତ୍ର ୨୪କ) ୯ଦକ୍ଷଣାବତ୍ତ ଦିଗରେ) । 





ଆଲ୍େକର ପରଚିଫଳନ ୫୩ 
ଏହି ଦ୍ଇ କମିକ ପ୍ରତିଫଳନ ଫଳରେ ସମୁଦାୟ ବିଚଳନ = ¿ ¥#^8 
-×- ¿ 286:=50,4-02-=510 
ପ୍ରମାଣ କରିବାକୁ ହେବ ଯେ ୮୦-=2(7--69), 6°୧=-ଅଭିନତ କୋଣ | 
ସମାଣ ଧମ 
ଚିତ୍ରରେ 0,==180-_21 
1),==180-_-21' 
1 &¡' ଯଥାକ୍ରମେ \୦ଠ ଓ 90 ଦପଣ ଭପରେ ଆପତନ କୋଣ । 
1) = 2(180--1-1)) 
ଲକ୍ଷ୍ୟକଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ ^୦ଃ9।୮ ଗୋଟିଏ ବରତ୍ତାନ୍ତଲିଖିତ 
ଚତୁଭୁଂଜ । ଏହି ଚତୁଭୁ ଜର ^? ଓ 8?[ ଜ୍ୟା ଉପରେ ଯଥାଜମେ ¿ 1 
ଓ ¿୮ ଅବସ୍ଥିତ । ଅପରନ୍ତୁ ^? ଓ 9?[ ଉପରେ 6° କୋଣର ଅଂଶମ!ନ 
ଅବସ୍ଥିତ । ତେଣୁ ୫==14-1' | 
.;. 92=5[180--(14-1' 
==2(180 --6) ‹ପ୍ରମାଣତ ) 
(ଖ) ୭ସଳକ]ଣସ ୦କାଣଚର ଅର୍ଜଜନତ ଦୁଇ ସମଡଳ 
€ ୧୦୮ ` 
ଦପଣ ୦୭ଯାଗ ପ୍ରଵବମ୍ବ ସୁଷ୍ଟ 
୦⁄^ ଓ 80 ଦୁଇଟିସମତଳ ଦ ପଁଣ ପରସ୍ନର ପ୍ରତି ୫୧ କୋଣରେ ଅଭିନତ | 
ଏମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ୮ ଗୋଟିଏ ଦୀପ୍ତ ଉତ୍ସ ବିନ୍ଦୁ । ଚିତ୍ର ୨୪ଖ ୦୬ ଦର୍ପଣରେ 
£ର ପତିବିମ ?,, ଅର୍ଥୀତ୍‌ ୮୯୮, ¦ ` ସହଜରେ ପମାଣ କରିବାକୁ ହେବ 
ଯେ ୦୮-=୦୮, | ତେଣୁ ଠଡ଼ୂ 
କେନ୍ଦ୍‌ କରି ୦୮ ବ୍ୟାସାଦି 
ନେଇ ବଉ ଅଙ୍କନ କଲେ ୮ 
ଓ ?,¡ ଉଭୟେ ବସୁ ଓ ପତ- 
ବିତ୍ଭ ଏହି ବ୍ଉ ପରିଧି ଉପରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରିବେ । ସେହିପରି 
୮,କୁ ବର୍ଭମାନ ୦ଃ ଦର୍ପଣ 
ପ୍ରତି ଉସବିନ୍ଦୁ ଧରି ୨ ପ୍ରତି- 
ବିମତ୍ଭ ଅଙ୍କନ କଗଯାଉ | ?,,୮॥8 
୦୫ ପ୍ରତି ଲତ୍ମ ଓ ଠମ ସରଳ 


ରେଖା ଦ୍ଵାଗ ସମଦ୍ିଖଣିତ | ଚିଢ ୨୪ ଖ) 





୫୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସେହିପରି ୦?, = ୦୮» ଅର୍ଥାତ, ୮୬୪୮) £ ସହ ଏକ ବ୍ଭର ପରିଧି ଉପରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରିବେ । ୮?,,୦^ ଦର୍ପଣ ପାଇ ଉତ୍ସ ବସ୍ତ ଧରି ୮3 ପତିବିମ ସୃଷ୍ଟ 
ହେଉଛି । .“. ୦୮୨,- ୦୮୫ | ବଉଁମାନ ୨୭, ଦୁଇ ଦର୍ପଣ ପତୀପ ଅଂଶରେ 
ପଡ଼ ଛି। ତେଣ୍ଠ ଅଧିକ ପ୍ରତିବିମ ସୃଷ୍ଟି ସମ୍ଭବ ନୁହେ । 


ଠିକ୍‌ ପୂର୍ବବର୍ଷିତ ପଦ୍ଧତିରେ £ ବସ୍ଥୁଠାରୂ ୦9 ଦର୍ପଣ ଉପରେ ପ୍ରତିଫଳନ 
ଫଳରେ ପର୍ଯା।ୟକ୍ରମେ ୮୨' ୮“ ୮'‹' ପରତିବିନମାନ ସୃଷ୍ଟି ହେବ | ଯେପର୍ଯାନ୍ତ 
ପ୍ରତିବିମ ଦର୍ପଣ ଦ୍ବୟର ବିପରୀତରେ ^ ୦8 ମଧ୍ୟରେ ସୂର ନ ହୋଇଛି, 
ସେ ପର୍ଯାନ୍ତ ଏହି ପକାରରେ କମିକ ପତିଫଳନ ୯୨୪୦୦୯୫୫୮୦ †1(୯୮୮୦(1୦୩୨ 
ଦ୍ବଵାଗ ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ ପତିବିମ ଏକ ବ୍ତ୍ତର ପରିଧି ଉ ପରେ ସୃଷ୍ଟ ହେବା ସମ୍ଭବ । 


ପଢବ୍ରମୃୂର ସଂଖଞ୍ଷା : 


ଏହି ପତିବିମ ସର୍ଟ କୂ ଲକ୍ଷ୍ୟ କଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ ^2୦8 ଗ୍ବପ 
ପରିମିତ ଅଂଶରେ ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏ ପଚିବିମ୍ଭ ସୂର୍ଷଂ ହୋଇଛି । ସମୁଦାୟ 


`. 360° ପି _ _ 
୦} 2 3୨ ଜୀ ତ 
ବ୍ଉ ପରିଧିରେ ^୦8 ଗ୍ବପ, = ନ ଥର ରହି ପାରୁଛି । ଏହି 
ସଂଖ୍ୟାର୍ର ଆଲ୍ଲେକ ଉତ୍ସ ମଧ୍ୟ ଗୋଟିଏ । ଅତଏବ ହା 83 
¿^୦193 ୫୧୧ 


ସଂଖ୍ୟକ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟଂ ହେଉଛି । ଯେତେବେଳେ ୫,360°ର ଗୂଣନୀୟକ ନୁହେଁ, 
ସମୀକରଣ ଅନୁସାରେ କେବଳ ଅନୁପାତର ନିକଟବର୍ତୀ ପୂର୍ଶିସ୍ଖଖ୍ୟକ ପ୍ରତି ବିମ୍ଭ 
ସ୍ଷ୍ଟଂ ହୂଏ । 


(ଗ) ଦୃଇ ସମଭଡଳ ଦର୍ପଣ ପରମ୍ପରପୂଚ ସମଠଡକାଣଡର ଅଉ୍ଭନଡ 
¿ ©: 
ଢହଡଲ ପ୍ରଵବମ୍ବ ସୃଷ୍ଟ୍ଟଂପାଇଁ ଅଙ୍କଳ : 


ଚିତ୍ର ୨୪ଗରେ ଦୀପ୍ତବସ୍ତ୍‌ ୮ଜକୁ ସମ୍ମୁଖରେ ରଖି ଦୁଇଟି ଦର୍ପଣ ?/[0]¶› 
ପରସ୍ପର ପତି ସମକୋଣରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ହୋଇଛନ୍ତି । ଏହି ଚିତ୍ରରେ ଦେଖାଇ 
ଦିଆଯାଇଛି ଯେ ୩ଟି ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସ୍ଷ୍ଠି ହୋଇଛି । 


ଆମ୍ବେକର ମ୍ୃତିଫଳନ ୫୫ 
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(ଚିତ୍ର ୨୪ଗ) 


£ ଠାରୁ କିରଣଗୂଛ୍ଛ ଅପସାରିତ ହୋଇ ?) ଓ ?[ ଦର୍ପଣରେ କମିକ 
(5ଧ000©୯$5୨17୯) ପ୍ରତିଫଳନ ହୋଇ 8 ଠାରେ ଥିବା ଆଖିକୁ ପରତିବିମ ଗୂଡ଼ିକ 
ଦେଖାଯାଉଛନ୍ତି । ୬,ଓ? ପ୍ରଥମ ପ୍ରତିବି ସଦ୍ୟ ପଥାକମେ ?। ଓ ?¶» ଦର୍ପଣରେ 
ପ୍ରତିଫଳନ ଫଳରେ ସୃଷ୍ଟି । £, ଓ ୮, ପ୍ରତ୍ୟେକଙ୍କୁ ଅନ୍ଯ ଦର୍ପଣପ୍ରତି ଆଖସୀ 
ଓ ବସ୍ଥୁଚୁପେ ଧଗଯାଇ ଯଥାକ୍ରମେ ୮୬ଓଃ, ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ଦ୍ବୟର ସୃଷ୍ଟି । ଅଙ୍କନରେ 
ଦର୍ଶା।ଇ ଦିଆଯାଇଛି ଯେ ୮, ଓ ୫, ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ଦ୍ବୟ ଏକସ୍ଥାନରେ ପଡ଼ୁଛନ୍ତି ¦ 


ତେଣୁ ଆଖିକୁ ସର୍ବମୋଟ ୩ଟି ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଦେଖାଯାଉଛି । 


€ 
(ଘ) ଦୂଇ ସମାନାବାଳ ଦପଣଡର ପ୭ଫଳଳନ : 


ଦୁଇ ସମାନ୍ତଗଳ ଦ ପଣ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ୦୧ କୋଣ କରୁଛନ୍ତି । ତେଣୁ 
ସୂତ୍ର ଅନୁସାରେ ଅସୀମ ପ୍ରତିବିତ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି ହେବ ଚିତ୍ର ନଂ ୨୪ଘ । 


«ˆ 


ଦୁଇଟି ସମତଳ ଦର୍ପଣ [[. ଓ ?୮ଏକୁ ପରସର ସମାନ୍ତର ଭାବେ ସପନ 
କଗଯାଇଛି । £ ଗୋଟିଏ ଦୀପ୍ତବସ୍ତ୍‌ । ଏହା ଦୁଇଦର୍ପଣ ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାପିତ । 
୮ ମଧ୍ଯଦେଇ ଦୁଇ ଦର୍ପଣକୁ ଲମଘଘ୍ନବରେ ଏକ ସରଳରେଖା ଉଭୟଥଆଡ଼ଜ୍ଛୁ 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
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ଟଣାଯାଉ । ଏହି ସରଳରେଖା 1†.‰ ଦର୍ପଣକୁ ^ ବିନ୍ଦୁରେ ଓ ?¦୮୪ଏ ଦ ପଣକୁ 
”” ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦକରୂ । ୮. ଦର୍ପଣଦ୍ବାଗ ର ପ୍ରତିବିମ୍ନ ¿୬ ଠୀରେ ହେବ 
ଯେପରି, .^୮-==^[,¡ | ଏହିପରି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗୋଟିଏ ଦର୍ପଣର ପତିବିମକୂ ଅନ୍ୟ 
ଦର୍ପଣର ଆଭସୀ ଦୀଫ୍ରବସ୍ତ୍‌ ଧରିବାକୂ ହେବ । ବଉ୍ଭମାନ ?,କୂ ?¦୮ଏ ଦର୍ପଣର 
ବସ୍ତୁଧରି ୬ ପତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି ହେଉଛି । ଅତଏବ 87,=187୮„ | ତାପରେ ?୮:ଜକୂ 
1.‰ ଦର୍ଘଣର ବସ୍ୁଧରି £ ପତିବିମା ସୃଷ୍ିହେବ ଯେପରି ^7»= #୮୫ | ଏହି 


ପର୍ଯାୟରେ ଅସଂଖ୍ୟ ପରତିବିତ୍ଭ ସୃଷ୍ଟିହେବ । 





4୩୧ 
୩୩୮ 
=» ^ 
» "” ¥ 
>=” 


„୩୬ 
5” 
#₹ 


(ଚିତ୍ର 24 ହ] 


ସେହିପରି ପଥମେ 


5୧୮ ଠାରୂ ”୩ଏ ଦର୍ପଣ 
ଉପରେ ପତିଫଳନରେ 


ଆରମ୍ଭ କରି ଉପଗେକ୍ତ 
ବର୍ଷନା ଅନୁସାରେ ଅସଂଖ୍ୟ 
ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ମଧ୍ୟ ସ୍‌ଷ୍ଟିହେବ୍ନେ 
(ଟିହ ୨୪ ଡ଼) । 


ଆଲେକର ପତଫଳନ ୫୭ 


ସୂତ୍ର ଅନୁସାରେ ଅସୀମ ସଂଖ୍ୟକ ପଚିବିମତ୍ଭ ସଷ୍ଟଂ ହେବାର କଥା । କିନ୍ତି 
ପୌନ ପୌନିକ ପତିଫଳନ ଫଳରେ ଆଲମେକରୂ କିଛିଅଂଶ ପତିଫଳନ ପରେ 
ଦର୍ପଣରେ ବିଶୋଷିତ ହୋଇଯାଏ ଓ ଦ୍ଵରସ୍ଥ ପତିବିମ୍ଭଗୁଡ଼ିକ ନିଷ୍ପ ଭ ଦେଖାଯାଏ । 
ଫଳରେ କେତେକ ସୀମିତ ସଂଖ୍ୟକ ପ୍ରତି ବିମ୍ଭ ଦେଖ।ଗଲେ ମଧ୍ୟ ଏହି ସଂଖ୍ୟା 
ଖୁବ୍‌ବେଶୀ । 


୧୪ | ଡମାଚା କାଚର ଦର୍ଘଣଡର ବହୁଵଧ (?୮॥॥11୮6) ପ୭ଫଳଳ : 


ମୋଟ କାଚର ଦର୍ପଣରେ ଅନେକଗୃଡ଼ିଏ ପତିବିମ୍ଭ ଦେଖାଯାଏ । 
ଏଠାରେ ପର୍ଯାୟକ୍ରମେ ଅନେକଗୂଡ଼ିଏ ପତଫଳନ ହୁଏ । ଏହି ପ୍ରକାର ପତି- 
ଫଳନକୂ ବହୁବିଧ ପତିଫଳନ (?14111010 #୦୮୯୦(।୦୮) କହନି । ଚିତ୍ରରେ 
(ଚିତ୍ର 25) ଦୀପ୍ତବସ୍ତ୍‌ ୭ ଠାରୂ ୭୫୫ କିରଣ ଦର୍ପଣର ପଥମତଳ ^ ଠାରୁୂ 
ପ୍ରତିଫଳିତ ହୁଏ । ଏହି ପ୍ରତିଫଳନ ଫଳରେ 5, ଏକ ନିଷ ଭ ପଚିବିତ୍ାର ସୃଷ୍ଟ, | 
ଅଧିକାଂଶ ଆମେକ କାଚ ମଧ୍ୟକୂ ସଞ୍ଚାଳିତ ହୋଇ ଦ୍ବିତୀୟ ତଳରୂ ୦ ଠାରେ 
ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇ ୨, ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି କରନ୍ତି । ଏହାପରେ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପ୍ରତି- 
ଫଳନ ୩ ଠାରେ ହୂଏ ଓ ୮), ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣଗୁଛ୍ଛରେ ^!9 ସଙ୍ଗେ 
ସମାନ୍ତର ହୋଇ ବାହାରକୂ ନିର୍ଗତ ହୁଏ । ଏତଦ୍ବାଗ ସବୂଠାରୂ ଉଜ୍ ଳ ପ୍ରତିବିମ 


୫୬ର ସୃଷ୍ଟଂହୂଏ । ଏହିପରି ପତିଫଳନ ଫଳରେ 5୩୫5, ପ୍ରତିବିମ୍ଭଗୁଡ଼ିକ 
251 
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ତହ୍ତବିଧ ପ୍ରତିଫଳନ 


ଲୟ 55 ମା. «` = "୮୨୮ ୮୮- 


ବିଏ 


\ 


ଚିତ୍ର ୨୫୨ 


୫୮ ପଦାଥି ବିଜ୍ଞାନ 


ପର୍ଯାାୟକ୍ରମେ ସୃର୍ଷହେଲେ ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାର କଥା ଏହି ଯେ ୫ 
ସବୁଠାଚ୍ର ଉଜ୍‌ ଳତମ ପ୍ରତିବିତ୍ଭ ଓ ଅନ୍ୟ ପ୍ରତିବିମ୍ଭଗୂଡ଼ିକ କେବଳ ପର୍ଯାବେକ୍ଷକର 
ଭ୍ରମସର୍ଷଂ କରନ୍ତି । 


୧୫ । ପ୍୭ଫଳନଧର୍ମ] ସମ୍ବାବଳୀ 

(କ) ଚସକ୍‌ଷ୍ଟ୍ୟାଣ୍ଟ୍‌ 

ଆପତିତ ରଶ୍ିକୂ ସିରରଖି ଦପଣକୂ ଘୂଗଇଲେ ପ୍ରତିଫଳତ କିରଣ, 
ଦର୍ପଣ ଘୂର୍ଶନର ଦୁଇଗୁଣ ପରିମାଣରେ ଘୂରିଯାଏ । ଏହି ତଥ୍ୟ ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରି ସେକ୍‌ଷ୍ଟାଣ୍ଠ ଯନ୍ତ୍ର ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇଛି । 


ସେକ୍ଷ୍ଟାଣ୍ଟ ଦ୍ଵାଗ ଦୁଇ ବସ୍ଥୁର କୌଣିକ ଦୂରତା ମାପହ୍ଦରୂଏ । ବିଶେଷତଃ 
ସମୁଦ୍ର ବକ୍ଷରେ ଜାହାଜ ଉପରେ ଆକାଶର ଜୋ ତିଷ୍କମାନଙ୍କର କୌଣିକ 
ଉଚ୍ଚତା ସେକ୍‌ଷ୍ଟାଣ୍ଟଦ୍ଵାଗ ମାପିହୂଏ । ଏହି ଯନ୍ତଟିର ବିଶେଷତ୍ଵ ଏହି ଯେ ଏହା 
ଉଦ୍‌ବେଳିତ ସିନ୍ଧ୍‌ ବକ୍ଷରେ ଜାହାଜର ପ୍ରକମ୍ପନଦ୍ଵାଗ ପତ୍ଭବିତ ହୁଏ ନାହିଁ । 

ଚିତ୍ରରେ (ଚିତ୍ର ନଂ ୨୬ ୬ ^ ଗୋଟିଏ ସିର ଦର୍ପଣ । ଏହାକୂ ଦଗ- 
ବଳୟ କାଚ (]1011201 £1455) କହନି | ଏହି ଦର୍ପଣର ଅର୍ଵାଂଶ ପ୍ରତିଫଳନ- 
କ୍ଷମ ଓ ଅନ୍ଯ ଅଂଶ ସାଦା କାଚ । ଏହି ସାଦା କାଚ ଅଂଶଦ୍ବାଗ ୦୦ 





(ଚିତା ୨୬) 


ଆମେକର ପଚିଫଳନ ୫୯ 


ସରଳରେଖା ଉପରେ ଦୃରବୀକ୍ଷଣଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ଦିଟ୍‌ବଳୟକୂ ଦେଖି ହୁଏ । 
ଏଥିରେ 8 ଗୋଟିଏ ଘୂର୍ଶିନକ୍ଷମ ସମତଳ ଦର୍ପଣ । ଏହାକୂ ଦେଶନା କାଚ 
୯୩4୧ £18559 କହନ୍ତି | ଏହି ଦ ପଣଦ୍ବାଗ ଦିଗବଳୟରୂ 88 ରଣଶୁ ପତି- 
ଫଳନ ପରେ 8ଃ9⁄^୦ ପଥରେ ଦୂରବୀକ୍ଷଣଯନ୍ତ୍ରରେ ପ୍ରବେଶ କରେ । ଏହି 
ରଶ୍ମି 8୫ ଠାରେ ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ ^ କାଚର ପ୍ରତିଫଳନକ୍ଷମ ଅଂଶରେ ପ୍ରତି- 





ଫଳିତ ହୋଇ ଆସେ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ^ ଓ ଃ ଦର୍ପଣ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି 
ସମାନ୍ତର । ତେଣୁ ଦର୍ଶକ ଦିଗ୍‌ବଳୟକୂ ଦୂଇ କାଚରେ ଦର୍ଶନ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
©” ¡1]ଏ ୦୮ ¥19101) ଦେଖିପାରେ | 9 ଦପଣକୁ ଯନ୍ତ୍ରର 96 ବାହୁ ଭପରେ 
ଆରୂଢ଼ କଗଯାଇଛି । ଏହା ଏକ ଘୂର୍ଚିନକ୍ଷମ ବାହ । ?¶୮୯ ଏକ ସ୍ଥିର ଚୃରୀୟ 
ସ୍ପେଲ । ୦ ଠାରେ ଗୋଟିଏ ଭର୍ନିୟର ସ୍ପେଲ ?/ ପ୍ରଧାନ ସ୍ପେଲ ଉପରେ 
ସଯୋଗ କଗଯାଇଛି ! ଭନିୟର ସ୍ତେଲରେ 0 ୯ଶୃନ)୬ ପଡ଼ିଲବେଳେ ^ ଓ 8 
ଦ ର୍ପଣଦ୍ୟ ପରସ୍ପରକୁ ସମାନ୍ତର କରି ସ୍ଥାପିତ ହୋଇଥାନ୍ତି ଓ ଦିଗବଳୟକୂ ^ 
ଓ 8 ଦୁଇକାଚ ଦେଇ ନିରବର୍ଚ ନ୍ନ ଘବରେ ଦେଖିହୂୁଏ । 


୬୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଯେତେ ବେଳେ ସ୍ସ୍ଯା କିମ୍ମା ତାଗଙ୍କ ର କୌଣସି ଉଚ୍ଚତା ମାପିବାକ଼ୂ ହୁଏ 
¡ ଦର୍ପଣକୂ ଧାରଣ କରିଥିବା ବାହୂକୂ ବୁଲର ଚିତ୍ର ୨୬ ୯କ) ପରି ରଖିବାକ୍ୂ 
ହୁଏ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ୮8 କିରଣ ମହାକାଶୀୟ ବସ୍ଥୁଠାର୍ର ଆସି ଃ 
ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନାନ୍ତର ^ ଦର୍ପଣ ଉପରେ ପଡ଼ି ପ୍ରତିଫଳିତ ହୂଏ ଓ 
ଦୂରବୀକ୍ଷଣଯନ୍ତରେ ପବେଶ କରିଥାଏ । ଦ୍ରବୀକ୍ଷଣଯନ୍ତରେ ଆକାଶୀୟ 
ବସ୍ତୁର ପତିଫଳନ ପ୍ରବେଶ କମ୍ପ ପର୍ଯାନ୍ତ 98୦ ବାହୂଚ୍ଛ ପ୍ରଧାନ ସ୍ପେଲ ଉପରେ 
ଘୂଗଇବାକୁ ହୂଏ । ଚିତ୍ତ ୨୬ ୯ଖ) 


ଉଚତା ନରୁପଣ : 


ଦିଗ୍‌ବଳୟ ଠାରୁ ମହାକାଶୀୟ ବସ୍ତୁର ଉଚ୍ଚତା = ¿ ୮81; ସଙ୍କେତ 
ବାହୂ 96 ର ଘୂର୍ଷନର ପରିମାଣ ¿ 1୪8୦ | ଦେଖାଯିବ ଯେ ¿ 1 86= 


3ମ8 ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆକାଶୀୟ ବସର କୌଣସି ଉଚ୍ଚତା 865 ସର୍କେତକ ବାଡ଼ି 
ପାଠ୍ୟାଙ୍କର ଦୁଇଗୁଣ । 


ଏଠାରେ ଦର୍ପଣ 6° ଘୂରିଲେ ପତିଫଳିତ କିରଣ 26° ଘରେ, ଏହି ତତ୍କୁ 
ବ୍ଯବହାର କଗଯାଇଛି । ଏଠାରେ ଦର୍ପଣ ¿ 1୪୦ ପରିମାଣ ଘୃରୁଛି । 
ଦୂରବୀକ୍ଷଣଯନ୍ତ୍ର ଠାରୂ ^ ଦର୍ପଣ ଓ ^ ଠାରୂ 8 ଦର୍ପଣପର୍ଯାନ୍ତ ଆମ୍ମେକପଥ 
ଅପରିବରତ୍ତନୀୟ ଅଛି | ଦର୍ପଣ 6/°¿ ଘୂରିବାରୂ ପତିଫଳିତ କିରଣ 89,7୮8 ଠାରୁ 
6° ପରିମାଣ ଅପସାରିତ ହେବ । 


ବୃତ୍ତୀୟ ସେଲ ?/୮ଏ ଏକ 60° କୌଣ ପରିମିତ ଚାପ । ତେଣୁ ଏହାକୁ 
ସେକ୍ଷ୍ଟାଣ୍ଟ କହନ୍ତି । 5 ବିନ୍ଦୁଠାରୂ ଆରମ୍ଭ କରି ପତି 1°ଚୂ 20 ଲେଖି ସମୂଦାୟ 


ଗ୍ପକୂ 120° ରେ ବିଭକ୍ତ କଗଯାଏ । ଏତଦ୍ବାଗ ?¶ଏଁ ସେଲରେ 86 ସଙ୍କେତ 


କର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ--(୮୯&୯17£8)କୁ ପତ୍ୟକ୍ଷ ସପବରେ ଆକା ଶୀୟ ବସ୍ୁର କୌଣସି 
ଉଚ୍ଚତା ରୂପେ ନିଆଯାଏ । 


(ଖ) ସରଳ ©ପରବକ୍ଷୁ।ପ୍‌ (5111216 £€୮18୦୦୮୨୧) ; 


ସରଳ ପେରିସ୍ଫୋପ୍‌ ଗୋଟିଏ ପ୍ରତିଫଳନଧର୍ମୀ ଉପକରଣ । ଯନ୍ତ୍ର 
ଅକ୍ଷପସ୍ତତି ୯ଚିତ୍ତ ୨୬୬ 4୫° କୋଣରେ ଅବନତ ଦୁଇଟି ଦର୍ପଣ ?¡ ଓ 


ଆମ୍ଲେକର ପ୍ରତିଫଳନ ୬୧ 


=” 


ସ୍ଥିର ଭାବରେ ଖଞ୍ଜାଯାଇଛି । ବର୍ହିଁଆତ୍ମେକ ?⁄[, 
ଦର୍ପଣରେ ପଡ଼ି ପ୍ରତିଫଳନାନ୍ତର ଅକ୍ଷର ଧାରେ 
ଧାରେ ?/ ଦର୍ପଣରେ ପଡ଼େ । ?/[,ରେ ପୂଣି 
ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ ଏହା ଆପତିତ କିରଣ ପ୍ରତି 
ସମାନ୍ତଗଳରେ ଗତିକରି ପର୍ଯାବେକ୍ଷକର ଚକ୍ଷ୍ମରେ 
ପ୍ରବେଶ କରେ । 


ବୁଡ଼ାଜାହାନରେ ପେରିସ୍ପୋ।ପ ବ୍ୟବହାର 

କଗଯାଏ । ଆଜିକାଲି ଦର୍ପଣ ସ୍ଥାନରେ ସଂପୂର୍ଷ 

ପ୍ରତିଫଳନକ୍ଷମ ପ୍ରିଜ୍୍‌ମ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଉଛି । 

ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ହେଲେ ଆମ୍ବେକର 

ପେଶ୍‌ ସା ସ୍କ ଗେ 

ଚିତ ୨୭) ବ୍ଯବହାର କଲେ ପଚିବିମ୍ଭ ଅଧିକ ଜଜ୍‌ ଳ 
ଦେଖାଯାଏ । 


(ଗ) କଧ୍କାଲଚଡାଚସ୍ଟକାପ ବା ଦୃ ଶଧ୍ଯସମ୍ବାର (1: 41010050070) 


ଅଭିନତ ଦର୍ପଣ ମଧ୍ୟରେ ବାରମାର ପ୍ରତିଫଳନର ତଥ୍ୟକୂ ବ୍ୟବହାର 
କରି ଏହି ଖେଳନାଟି ତିଆରି କଗଯାଇଛି । କ୍ଯୀଲିଡୋସ୍ପୋପ ବ୍ରେଭଷ୍ଟର 
ନାମକ ଜଣେ ଆମେକ-ର ଶ୍ରିବିତ୍‌ଙ୍କ ଉଭାବନ । 


ତିନିଖଣ୍ତ ସମତଳ ଦର୍ପଣନେଇ ପରସ୍ପରକୂ 60° କୋଣରେ ଅଭିନତ କରି 
ରଖାଯାଏ । ତିନୋଟି ଦର୍ପଣ ଫଳକକୂ ଗୋଟିଏ ସରଳ ସିଲିଣ୍ଡର ନଳଭିତରେ 
ରଖାଯାଏ । ଗୋଟିଏ ପାଖ ବନ୍ଦକରି ଭିତରେ କେଇଖଣ୍ତ ନାନା ରଙ୍ଗର 
ଛୋଟ କାଚ ରଖାଯାଏ । ଅନ୍ୟ ପାଖରେ ଗୋଟିଏ କଣା ଥାଏ | ଏହି କଣାବାଟେ 
ଦେଖି ନଳିଟିକୁ ବୂଳ୍ଇଲେ ନାନା ପକାର ସମମିତ (5)31୩11୧୮୧&]) ସା ଜସଢା 
ଦୃଷ୍ଟିଗୋଚର ହରୁଏ । ଏଗୁଡ଼ିକ ଦେଖିଲେ ଜଣା ପଡ଼େ ଯେପରି ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ 
ସ୍ବଟିକ ସ୍ରଦର ଭବରେ ସଜ୍ଜା ହୋଇଛି । 


୬୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


, ସାଧାରଣ ତଥ୍ୟ: 
^9,30,0^ ` ତିନୋଟି 
ସମତଳ ଦର୍ପଣ ପରସ୍ପର 
ସହ 60° କୋଣରେ 
ଅଭିନତ | £ ଠାରେ ଗୋଟିଏ 
¢ କାଚଖଣ୍ଡ ରଖିଲେ ଓଚିତର 
୨୮୬ ପ୍ରତି କାଟଖଣ୍ଡର ୧୨ଟି 
ଠ. ପତିବିମ୍ମ ହେବ । ନରି କୂ 





୮ ବା 
5 1: ବୁଳଇଲେ ୮ର ସ୍ଥିତି ବଦଳିବା 
୯ ସ୍‌ ୮6 ପ ଅନୁସାରେ ପ୍ରତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥିତି । 
କ୍ୟାଲ୍‌ ୭ଡା ସଞ୍ଜ ` ବଦଳ୍ଚ ବାରୂ ନାନୀ ପ୍ରକାର 
ଚିତ୍ର ୨୮୬ ସମମିତ ଦୃଶ୍ୟ ଦେଖାଯାଏ ! 
ସାଗ୍ଵଂଶ 


ସ୍ତଚଫଳନର ନମ୍ଟୁମ 

ଆପତିତ କିରଣ, ପତିଫଳିତ କିରଣ ଓ ଆପତନ ବିନ୍ଦୁରେ ଦର୍ପଣ 
ପ୍ରତି ଅଭିଲମ ଏକ ସମତଳଭୂମି ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି । 

ଆପତନ କୋଣ ପତିଫଳନ କୋଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ ଅଟେ । 

ଦପପଣଠାରୂ ବସ୍ତର ଦୂରତା ବା ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର, ଦର୍ପଣଠାରୂ ପ୍ରତିବିମର 
ଦୂରତା ବୀ ପଚିବିମ୍ବ ଅନ୍ତର ସହ ସମାନ । 

ଆମ୍ଲେକ ଉସର କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରୂ କରଣଗୁଚ୍ଚ ଅପସାରିତ ହୋଇ 
ପତିସରଣ କିମା ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ ଏକ ଦ୍ଵିତୀୟ ବିନ୍ଦୁକୂ ଅଭିସାରିତ ହୂଅନ୍ତି 
ଅଥବା ଦ୍ଵିତୀୟ ବିନ୍ଦୁରୂ ଅପସାରିତ ହେଲ୍ବପରି ପତୀୟମାନ ହୁଅନ୍ତି । ଉଭୟ 
ସ୍ଥଳରେ ଦ୍ଵତୀୟ ବିନ୍ଦୁକୂ ପ୍ରଥମ ବିନ୍ଦୁର ପତିବିତ୍ମ କହନ୍ତି । 

ପତିବିତ୍ମ ଦୁଇ ପ୍ରକାର-ବାସ୍ତବ ଓ ଆଘସୀ | 


ସମତଳ ଦର୍ପଣର ପତିବିମ୍ଭ ଆଖସୀ, ସିଧା, ବସୁସହ ସମାନ ଆକାରର | 
ପ୍ରତିବିମର ପାର୍ଶ୍ଵକ ଉତ୍‌କ୍ରମଣ ହୁଏ, ଅର୍ଥୀତ୍‌ ପାର୍ଶବବଦଳ ହୁଏ । ଦର୍ପଣ 6° 
କୋଣରେ ଘୂରିଲେ ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣ 26° କୋଣରେ ଘରିଯାଏ | ପେରିସ୍ରୋପ୍‌ , 


ଆମେକର ପଚିଫଳନ ୬୩ 


ସେକ୍‌ସାଟ୍‌ଣ୍ଟ ଏହି ତତ୍ତ୍ଵରେ ନିର୍ମିତ । ଦୁଇ ଅଭିନତ ଦର୍ପଣ ମଧ୍ୟରେ କମିକ 
ପ୍ରତିଫଳନରେ ସମୂଦାୟ ବିଚଳନ । 2(7-569)--69==ଅଭିନତ କୋଣ, ଦୁଇ 
ଛି ହି 2 360 
ଅଭିନତ ଦ ପଣ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରଚବିତ୍ମ ସଂଖ୍ୟା= -- = 1 
୫=ଅଭିନତ କୋଣ । 


ପଣ୍ଳନାଳ|-¬0୩ 
¬ 4 


55୭, 


ଫଳନର ନିୟମାବଳୀ ଉଲ୍ଲେଖ କର । ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ ଏହି ନିୟମଂ 
ଡ଼ିକର ସତ୍ୟତା ପ୍ରତିପାଦନ କିପରି କଗଯାଏ ତାହା ବର୍ଶନ କର । 


@୭ 


୨ । ପରଟିବିମ୍ଭର ସଂମ୍ମା ଲେଖ । ବାସ୍ତବ ଓ ଆଭସୀ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ମଧ୍ଯରେ 
ପଭେଦ ଦର୍ଶାଅ । ଗୋଟିଏ ଆଭାସୀ ପଚିବିମ୍ଭର ସ୍ଥିତି କିପରି ନିରୂପଣ 
କଗଯାଏ ¢ ପ୍ରମାଣକର ଯେ ସମତଳ ଦର୍ପଣରେ ବସ୍ଥର ଦୂରତା ପ୍ରତି- 
ବିମ୍ବର ଦ୍ରତା ସହ ସମାନ । 


ପ୍ର 
ଗୃ 


୩ । ଯଦି ଗୋଟିଏ ସମତଳ ଦର୍ପଣ କୂ କୌଣସି କୋଣରେ ଘୂଗଇ ଦିଆ- 

ପାଏ, ପ୍ରତିଫଳିତ କୋଣ ଏହାର ଦୁଇଗୂଣ କୋଣରେ ଘରିଯିବ । 

ଏହାର ସତ୍ଯତା ପ୍ରମାଣ କର । 

୪ । କୌଣସି ବ୍ୟକ୍ତି ଗୋଟିଏ ସମତଳ ଦର୍ପଣଆଡ଼କୂ ସେକେଣ୍ଡ ପତି 3 ଫୁଟ 
ବେଗରେ ଗତି କରେ । ସେ ନିଜର ପଚିବିମ୍ଭକ୍ ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ରତି 6 ଫୂଟ 


ବେଗରେ ଭେଟିବ । ଏହାର ସତ୍ୟତା ବୁଝାଇ ଦିଅ । 

ପରସ୍ପର ପତି ଲମ୍ଭ ଭବରେ ଅବସ୍ଥାନ କର୍ରଥିବା ଦୁଇ ସମତଳ ଦର୍ପଣର୍ର 

ଗୋଟିକରେ ଆପତିତ କିରଣ ଦୁଇଟି ପତିଫଳନ ପରେ ନିଜର ଆପଚିତ 

ଦିଗ ପ୍ରତି ସମାନ୍ତଗଳ ହୋଇ ଗତି କରିବ-ପ୍ରମାଣ କର । 

୬ । ଦୁଇଟି ସମତଳ ଦର୍ପଣ ପରସ୍ପରପ୍ରତି 6୧ କୋଣରେ ଅଭିନତ । ଯଦି ଗୋଟିଏ 
କିରଣ ଗୋଟିଏ ଦର୍ପଣ ପତି ସମାନ୍ତର ହୋଇ ଆପତିତ ହୁଏ ଓ ଏହା 
ଦୁଇଟି ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ 2ୟ ଦର୍ପଣ ପତି ସମାନ୍ତର ହୋଇ ଗତି କରେ, 
୫ର ମୂଲ୍ୟ କେତେ ୮ 

୭ । ତତ୍ସ୍ଵସହ ଗୋଟିଏ ସେକ୍‌ଷ୍ଠାଣ୍ଟ୍‌ ବଶ୍ଚିନ କର । ସୂର୍ଯ୍ୟର ଉଚ୍ଚତା ନିର୍ଷୟ 
କରିବା ପାଇଁ ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ବ୍ୟବହାର ବର୍ଶିନ କର । 


୫ 


୬୪ 


୮। 


୯ ! 


୧୦ 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବହୁବିଧ ପତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ ଦୁଇ ସମାନ୍ତଗଳ ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ପ୍ରକରଣ 
ବୁଝାଇ ଦିଅ । ସମାନ୍ତଗଳ ଦର୍ପଣ ମଧ୍ୟର୍ର ଗୋଟିଏ ଦର୍ପଣରେ ୩ୟ 
ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଠି ପର୍ଯାନ୍ତ ରେ ଖିକ ଚିତ୍ର ଅଙ୍କନ କର । 


ଦୁଇଟି ଅଭିନତ ସମତଳ ଦର୍ପଣ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବସ୍ତୁର ପତିବିମ୍ଭଗୂଡ଼ିକ ସମ- 
ପରିଧିସ୍ଥ । ପମାଣ କର 


ଟିପ୍ପଣୀ ଲେଖ¬ 

୯କ୬ କ୍ୟାଲିଡୋସ୍ପେ।ପ୍‌ ୯ଖ) ପାଶ୍ଵବଂ ପରିବତ୍ତନ ୯ଗ) ସମାନ୍ତଗଳ 
ଦର୍ପଣରେ ପତିବିମ୍ଭ ପକରଣ । ଅଭିନତ ଦର୍ପଣ ଦ୍ବୟ ମଧ୍ୟରେ ସମୁଦାୟ 
ବିଚଳନ | 


ଚତଭୁଥ ଅଧ୍ଷାସ୍ବ 
ଚଗାଲ୍‌କାରୀଦର୍ସଣଚର ଗ୍ରଭଫଲନ 


(1୧ 1160୯୮୮01 01 501)60" 101 ` 11111'01) 


ଦ୍‌ । ପ୍ରାରମ୍ଭକ ସଂଜ୍ଞ। : 
(କ) ୭ଗାଳାକାର ଦର୍ପଣ (5୮16୮1681 1110୮01) : 

ଫମ୍ପା ଗୋଲକର ଏକ ଅଂଶ ଛେଦ କରି ଛେଦ ଅଂଶର ବାହାର କିମ୍ଭା 
ଭିତର ବକ୍ରତଳ ୯୦୩୮୪୯୯ $॥୮୮;୫୦୯୦୨କୁ ପୀଲିସ କରି କିମ୍ଭା ରୌପ୍ୟ ଲେପନ 


୯୨୮୩୪୦୮୮୩୫୨ ପକ୍ରିମ୍ୟାରେ ପତିଫଳନକ୍ଷମ କଗଗଲେ ଏହାକୂ ଗୋଲ୍‌ କାର 
ଦର୍ପଣ କୂହାଯାଏ । 


®ଝାବଡଳ ଦର୍ପଣ (୦୦10487'ଠ୦ 111୮୮୦୮) : 

ଛେଦ ଅଂଶର ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ବକ୍ର ତଳକୁ ପତିଫଳନକ୍ଷମ କଗଗଲେ 
ଦର୍ପଣକୂ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ କହନ୍ତି ¦ 

ଛେଦ ଅଂଶର ବାହ୍ଯ ବକ୍ରତଳକ୍ପୁ ପ୍ରତିଫଳନକ୍ଷମ କଗଗଲେ ଦ ପଣକୁ 
ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣ କହନ୍ତି । 
(ଖ) ବକୁଢା ©କଦ, (୦୧୩୯ ୦୮ ୦॥୮୪/୩୪॥୮୯) : 

ଦର୍ପଣର ବକରତଳ ଯେଉଁ ପମ୍ପା ଗୋଲକର ଅଂଶ ବିଶେଷ, ସେହି 
ଗୋଲକର କେନ୍ଦ୍ରକୂ ଦର୍ପଣର ବକ୍ରତୀ କେନ୍ଦ କହନ୍ତି । ଚିତ୍ରରେ ^୮୫ ୯ଚିତ୍ର 
ନ ୨୯) ଦର୍ପଣର ବକ୍ରତା, କେନ୍ଦ୍ର ୦ ଅଟେ । 


(ଗ) ଦଲଡ। କ୍ଯାସା୍ଦ (୨? 0୯105 ୦୮ ୦ (॥୮୪୮୫୮୮୯) : 


ଗୋଲକର ବ୍ୟାସାର୍ଵ ୦୮କୁ ବକ୍ରତଳ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବା ବକ୍ରତା ବ୍ୟାସାଦ୍ଧଂ 
କହନ୍ତି । 


(ଘ) ଧ୍ ,ବିବଜ୍‌ୂ (2୦1୬) ତ 

ଦର୍ପଣର ପତିଫଳନକ୍ଷମ ସମୁଦାୟ 
ଭୂମିର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୂକୂ ଧବବିନ୍ଦ୍‌ କହନ୍ତି । ପା ଶ୍ଵସ୍ଥ 
ଚିତ୍ରରେ £ ଧବବିନ୍ଦ୍‌ । 





୯ଚିତ୍ର ନ ୨୯) 


୬୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(ଡଂ) ମୂଖୟ ଅକ୍ଷ (2୮1701941 &×15) : 

ଧର ବବିନ୍ଦ୍‌ ଓ ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍କୂ ସଯୋଗୀ ୮୦ ସରଳରେଖା କୂ ଦର୍ପଣର 
ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ କହନ୍ତି । 
(୭) ଗୌଣ ଅକ୍ଷ (56୦୦୩ ୯4୮୨ &±15) : 

ଦର୍ପଣର ଧ୍ଭବବିନ୍ଦ୍‌ ବ୍ୟତୀତ ଅନ୍ୟ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦ୍‌ ରୂ କେନ୍ଦ୍ର ସହିତ 
ଯୋଗକରୂ ଥିବା ସରଳରେଖାକୁ ଗୌଣ ଅକ୍ଷ କହନ୍ତି । ଚିତ୍ର ୨୯ରେ ୦୮ 
ଗୌଣ ଅକ୍ଷ । 
(ଛ) ପ୍ରଧାନ ଚଳୁଦ (୮୮୮11୯1୮41 5୯୦୮10୦୮୩) : 

ଦର୍ପଣକୂ ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ପତି ଲମ୍ରେ ଏକ ସମତଳ ଭୂମି ଦ୍ଵାଗ ଛେଦ 
କଲେ ଛେଦ ଅଂଶକୁ ପଧାନ ଜ୍ଛେଦ ଳହନ୍ତି । ଚିତ୍ର ୨୯ରେ ଗୋଲ୍‌କାର ଗ୍ବପ ^#9କୁ 
ପଧାନ ଚ୍ଛେଦ କହନ୍ତି । ଗୋଟିଏ ଦର୍ପଣକୂ ସାଧାରଣତଃ ଏହାର ପଧାନ 
ହେଦଦ୍ବାଗ ପଦର୍ଶନ କଗଯାଏ । 
(କ) ଦର୍ପଣ ଦ୍‌।ରକ (/4¡)6୮୮01୮୦ ` 0 ୮ 111© 1011୮101) : 

ଚିତ୍ର ୨୯ରେ ^?୨9 ଚାପ ପତିଫଳନକ୍ଷମ ବକ୍ରତଳ | ^] ସରଳରେଖାକୁ 


ଦର୍ପଣର ଦ୍ବାରକ (^1୮୮୮୮୯) କହନ୍ି | 

^୮୮ ଗ୍ବପ 

ବକ୍ରତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ ୦୮ 
୬। ଗାଳକାର ଦର୍ଘଣଚର ପ୍ର୭ଫଳଳଜ : 


କୌଣିକ ଦ୍ବାରକ (⁄^1୩£୫॥18୮ 806୮୮(୮୦) == 


(କ) ସ୍୭ଫଳନ ନଯ୍ୁମ 5୯୧୬ ଆପତିତ କିରଣ, ଆପତନ ବିନ୍ଦୁଠାରେ 
ଅଭିଲମ୍ବ ଓ ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣ ଏକ ସମତଳରେ ରହେ । 
୯୨୬ ଆପତନ କୋଣ ପତିଫଳିତ କୋଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 
। ୮ ପ୍ତତିଫଳନର ସାଧାରଣ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ଗୋଲ୍କାର ଦର୍ପଣରେ 
ପ୍ରତିଫଳନ ହୂଏ] 
ଅଉଲମ୍ବ ଆପଡନ (1!୯୦୮୮୮୩1 11.0116100) ; 


ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଆପତିତ କିରଣ, ପତିଫଳନ ପରେ ନିଜ ଗତି 
ପଥର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ପତ୍ୟାବର୍ଭନ କରେ । ଏହାକୂ ଅଭିଲମ୍ବ ଆପତନ 
କହନ୍ତି । ବଜ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଗତି କରୂଥିବା କୌଣସି ଆପତିତ କିରଣ 
ଲମ୍ବ ଭବରେ ଦର୍ପଣରେ ପଡ଼ି ନିଜ ଗତି ପଥର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ତନ 


ଗୋମଲ୍ନ କାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ୬୭ 


କରେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଆପତିତ କିରଣ ଦର୍ପଣ ପତି 
ଅଭିଲମ୍ବ ଅଟେ । 
(ଖ) ମୂଖୟ ଫୋକସ (୮୮11010 41 {£୦୦୩5) : 
ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷକୁ ସମାନ୍ତର ଏକ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୂଚ୍ଛ ଗୋମ୍ମକାର 
ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ -ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷର ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦ ଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ଅଭିମୁଖୀ ହୂଅନ୍ରି 
କିମ୍ବା ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷର ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦ ଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ୍‌ର୍ଧ ଅପସାରିତ ହେଲ୍ନପରି ପତୀୟମାନ 
ହୁଅନ୍ତି । ମୁଖ୍ଯ ଅକ୍ଷର ଏହି ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ବିନ୍ଦ୍‌କ୍ର ଗୋଲକାର ଦର୍ପଣର ମ୍‌ଖ୍ଯ 
ଫୋକସ୍‌ କହନ୍ତି । 
ଅକଡଳ ଦର୍ପଣର ମଖଧ୍ଯ ୦ଫାକସ୍‌ ଓ ©ଫାକସ୍‌ ଦଝ୍‌ରତା 
(1୮0041 1⁄21[11)) : 
ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ମ ଖ୍ୟ ଅକ୍ଷକୂ ସମାନ୍ତର କରି ଏକ ସମାନ୍ତଗଳ 
କିରଣଗୂଚ୍ଛ ଦର୍ପଣରେ ପତିଫଳନ ପରେ 
ଅକ୍ଷର ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦ ଷ୍ଟ ବିନ୍ଦ୍‌ ଅଭିମ ଖୀ ହୂଅନ୍ତି । ଏହି 
ନିର୍ଦଷ୍ଠ ବିନ୍ଦ୍‌ୁକ୍ତ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ମ୍‌ ଖ୍ୟ ଫୋକସ 
୮ କହନ୍ତି । ଚିତ୍ର 30 କ ରେ ୮ ମ୍ଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌ ଅବତଳ 
ବସ୍ତୁ” -» ଦର୍ଷଣର ଧବ ବିନ୍ଦ୍‌ 2 ଓ ମ୍ଖ୍ୟ ଫୋକସ ୮7 
(ଚିତ୍ର ନ ୩୦କ ) ମଧ୍ୟରେ ସରଳରେ ଖିକ ଦୂରତାକୂ ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ବରତା 
(୮୦୯&1 1⁄01811) କହନି | ଚିତ୍ର 320 କ ରେ ୮୮ ଫୋକସ୍‌ ଦରତା ଅଟେ । 
ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣର ମୁଖ୍ଯ ୭ଫାକସ୍‌ ଓ ©ଫାକସ୍‌ ଭୂରଦା : 
ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣର ମୂଖ୍ଯ ଅକ୍ଷକୂ ସମାନ୍ତର କରି ଏକ ସମାନ୍ତଗଳ 
କିରଣଗୂଛ ଦର୍ପଣରେ ପତିଫଳନ ପରେ ଅକ୍ଷର ଏକ ନିଶହଦ୍ଷିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁଠାରୂ 
ଅପସାରିତ ହେମଲ୍ମପରି ପତୀୟମାନ ହୁଏ । 
ଏହି ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୂକୁ ଉତ୍ତଳ ଦପଣର ମଧ୍ୟ 
ଫୋକସ କହନ୍ତି । ଚିତ୍ର ନଂ ୩୦ ଖରେ 
୮ ମ୍ଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌ । 








ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣର ଧୁବକବିନ୍ଦୁ ୮ ଓ 
(ଚିତ୍ର ୩୦ ଖ) ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ ¢ ମଧ୍ୟରେ ସରଳ ରେ ଖିକ 


୬୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଦରତାକୂ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା (୮୦୯୫ ୮.୩୭୮୯୩) କହନ୍ତି । ଚିତ୍ର ୩୦କ ରେ 
£ ଫେ।କସ୍‌ ଦୂରତା ଅଟେ | 


୩ । କକଲ୍ରତା ବ୍ଯାସାର୍ଦ୍ଚ ଓ ୭ଫାକସ୍‌ ଦୂରଡା ମଧ୍ଠିର ଗାଣି୭କ 
ସଖର୍କ : 





(ଚିତ୍ର ୩୦ ଗ) (ଚିତ୍ର ୩୦ ଘ) 


ଦର୍ପଣରେ ^8 କିରଣ 8 ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ ହୋଇଛି । ^8 “କିରଣ ମୁଖ୍ୟ 
ଅକ୍ଷ ପତି ସମାନ୍ତର । ଏହି କିରଣ ପତିଫଳନ ପରେ 9୮7 ସରଳରେଖା 
ଉପରେ ୮ ଅଭିମୂଖେ ୯ଅବତଳ ଦର୍ପଣରେ୬ କିମ୍ମା ୮୦ ସରଳରେଖା 
ଉପରେ ୮ ବିନ୍ଦୂରୂ ଅପସାରିତ ହେଳଲ୍‌ପରି ପତିଫଳିତ ହେଉଛି । ଆପତନ 
ବିନ୍ଦୁରେ 80 ଅଭିଲମ (ଉଭୟ ଦର୍ପଣରେ) ¬ 


(୧୨ ଅବତଳ ଦର୍ଘଣ :-- 


/^]),£ 0 ପତି ସମାନ୍ତର | 

ତେଣ୍ଠ ¿ ^196== ¿ 90୮ 

କିନ୍ଜୁ ¿ 430= ¿ ୮90୦ (ପତିଫଳନର ୨ୟ ନିୟମ) 
... ¿ 907 = ¿ ୮86 । 
,'„ ୮୦=୮}8 


ଗୋମଲ୍ନକାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ୬୯ 


୯୨) ଭଉଭଳ ଦର୍ପଣ :-- 
^1,£©୨୦ ପତି ସମାନ୍ତର 
'. ¿ 4^19[2:-= ¿ 967 
କିନ୍ତୁ ¿ 4#92== ¿ 991 (୯ପତିଫଳନର ୨ୟ ନିୟମ) 


¿ 807 == 01 .“ ୮980 ୯ପତୀପ କୋଣ) 
.. ୮୦-=¬୮) 


ଯଦି 8 ବିନ୍ଦୁ, ଧୁବବିନ୍ଦୂର ଖୁବ୍‌ ନିକଟବର୍ତୀ ହରଏ, ୮୫୮୦ 
୯ସୂଳତଃ୬ (48020102*1118161+/) 

.„ ୮ ୦=-୮ମ୮ ଅର୍ଥାତ୍‌ ୮୮ = 2 ©? 

ସାଧାରଣତଃ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତାକ୍ର ୮ ଦ୍ଵାଗ ଓ ବକ୍ରତା ବ୍ୟାସାଵିକୂ 


୮” ଦ୍ବଵାଗ ପଦର୍ଶିତ କଗଯାଏ । 
1 _ {£ ଓ ୦୮=£ 
`„ £==2[ 
. ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ବରତୀ ବକ୍ରତା ବ୍ୟାସାର୍ଵର ଅର୍ଵୈକ । 


୪ । ଏକ ଵର ସ୍ରଚଳତ ପ୍ରଥା ହ୍ସାଦଚର ଦଧ୍ରଡା ମାଗିବା ପାଇଁ 
ଚକଠଡକ ନସ୍ତୁମ ମାନଦାକ୍‌ ପଚଡ଼ । ଏହ୍ରାକ୍ଟ୍‌ ରୀ୭ଗଡ 
ସଠଞଙ୍କଂଡ (୦୦୩୪୦୮୩୮୦1୩ ୦୮ 5180$) କହାଯାଏ | 


ରୀ୭ଗଡ ସଚଙ୍କଂଡର ନମ୍ଫୁମ : 


(\) ଧ୍ଦବଵନ୍‌କ୍‌ ଉଭଦ ବିଜୃୁଧର ସମସ ଦୃରଦାକୂ 
ମପାଯାଏ । 


(୬) ସମସ୍ତ ବାସ୍ତବ 0୪୪୩) ଦ୍‌୍‌ରଦାକ୍ଟୁ ୟକ୍ତସ୍ମଣି ଓ ସମସ୍ତ 
ଆଦ୍ବାସୀ ଦଠ୍ରଡାକୂ ଵୟୁକ୍ତ ବାଶ ଧରାଯାଏ । ଏହୁ ନମ୍ପମ ଅନ୍ୁସାଚର 
ଅବଦତଳ ଦର୍ପଣର ଡଫାକସ୍‌ ଦ୍‌ ରତା ଯଲ୍ତବ୍ବାଣି ଓ ଉଳ ଦର୍ଦଣର 
ଡଫାକସ୍‌ ଦନରଦା ବଯୟୁକ୍ତ ବାଣି ବ୍ବାବଚର ନଖାଯାଇଛି । 


ବି:ଦ୍ର:¬ ଉପଗେକ ୨ୟ ନିୟମକୁ ନୂତନ ରୀତିଗତ ସଙ୍କେତ ରୂପେ 
ଗ୍ରହଣ କଗଯାଇଛି । 


୭୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
୫ । ©ଗାଲକାର ଦର୍ପଣ ପାଇଁ ସାଧାରଣ ସୂଭ୍ରର ବୃଧଘ୍ପର୍କଂକରଣ : 


(କ) ଅବତଳ ଦର୍ପଣ :-ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ମୂଖ୍ଯଅକ୍ଷ ଉପରେ ଅବସିତ 
୦” ଗୋଟିଏ ଦୀପ୍ତବିଦୁ । ୯ଚିତ୍ର 
୩୧ କ୬ ଠ ଠାର୍ର ଅଭିଲମ୍ମ କିରଣ 
୦୮ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଗତିକରି 
ଦର୍ପଣର # ବିନ୍ଦରୂ ୨୦ ଦିଟରେ ହିଁ 
ପତିଫଳିତ ହେଉଛି । ଠ ଠାର୍ର 
୦/^ କିରଣ, ଦର୍ପଣର ^ ବିନ୍ଦୁରେ 

୯ଚିତ୍ର ୩୧ କ୬ ଆପତିତ ହୋଇ ^¶ ଉପରେ 
ପତିଫଳିତ ହେଉଛି । ଏହାଦ୍ଵାଗ ଆପତନ କୋଣ ୦୯/୦, ପତିଫଳିତ କୋଣ 
୦#^† ସଙ୍ଗେ ସମାନ | ^,» ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲମା ଓ ୦ ବଢତା କେନ୍ଦ୍ରଅଟେ | 
ଏହି ଦୁଇ ପତିଫଳିତ କିରଣର (^ ଓ ୮୦) ଛେଦବିନ୍ଦୁ , ପତିବିମର ସ୍ଥିତି 
ନିର୍ଵାରଣ କରନ୍ତି । ଏମାନଙ୍କ ଛେଦବିନ୍ଦୁ  । 

ତେଣୂ ୮, ଠର ପତିବିମ । 





ପମାଣ : 
_ _ 1/⁄^ ୮୦ 

ଯେହେତୁ ^୦,[⁄#୦ କୋଣକୁ ସମଦ୍ବିଖସ୍ତତ କରୂଛି, ;5= ୦୦ 

^୮କୂ ଖୁବ୍‌ ଛୋଟଧରି ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆପତନ ବିନ୍ଦୁକୂ ଧୁବ ବିନ୍ଦୁର ଖୁବ୍‌ ନିକଟତମ 

ଧରି ଆମେ ଲେଖି ପାରିବା 1⁄\==1[ ଏବଂ ୦/^ = ,^,[୮ (ସୁଳତଃ) (/,1୮୨17) 
1†› ` 7୦ 


୦୮୦ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ଥୁର ଦୂରତା =¬।==ବସୁ ଅନର (୦୪]୯୦୮ 415$0(8100୧), ` == 
ପତିବିମର ଦ୍ରତା-=-¥=- ପତିବିମ ଅନ୍ତର (171486 ` ଓ୩1618166), ୦୮ = 1'== 
ବକ୍ରତା। ବ୍ୟାସାଦ୍ଧି । ତେବେ ସମୀକରଣ (1)ରେ ଏହି ସାଙ୍କେତିକ ଚିହ୍ ପ୍ରୟୋଗ 


1-¬- 1 





1୪” 
କର ସଂ" କିମା, ୪ (4--୮) = (୮ -¬+) 


କିମା, 1୮4 /୮-¬2 1 | ସମୀକରଣର ଦୁଇ ପାଖକୁ ୪୮ ଦ୍ଵାଗ ବିଘଗ କରି 
1, 1 2 


୬୪ 1. ୮7 


¬" 
¬. = 5୧ 


ଗୋମ୍ମକାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ 


ଓ 
£ 


ଯେହେତ୍‌. ୮=2୮ 

ଅବସ୍ଥାପନ କରି (51(୪$୮1୮୪୮୮10£) 
1⁄:. 1, 1 
= 4- _== = .........(2 
5 !୮ †¶ (୬) 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଅନ୍ତର ଓ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତରର ପରତିମ୍ନେମ (୮୯୦୮୮୮୦୯&1)ର 
ସମଷ୍ଟ” ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ଵରତାର ପ୍ରତିଲ୍ନେମ ସହ ସମାନ । 


୯ଖ) ଚିତ୍ର ୯୩୧ ଖ)ରେ 
୦ ଦୀପ୍ତବିନ୍ଦୁ ଓ ୦^ କିରଣ 
ପ୍ରତିଫଳନରେ ୮ ବିନ୍ଦୁରୂ ଅପ- 
ସାରିତ ହେଲାପରି ପତୀୟମାନ 
ହୁଏ । ତେଣୂ ଏଠାରେ ୮ 
ବିନ୍ଦୂର ଏକ ପତୀୟମାନ ବା 
ଆଭ୍‌ସୀ ପ୍ରତି ବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । 
ଅଭିଲମ୍ମୀ କିରଣ ୦୮ ମଧ୍ୟ ଚିତ୍ର ୩୧ ଖ ୬ 


_ = 
ପ୍ରତିଫଳନପରେ ୨୦ ଦିଗରେ ପତ୍ୟାବର୍ତନ କରିଛି । ତେଣୁ ଏହି ଦୁଇ ପତିଫଳିତ 


କିରଣର ପତୀୟମାନ ଛେବବିନ୍ଦୁ , '[', ଦୀପ ବିନ୍ଦୁ ୮0'ର ପତୀୟମାନ ବା 
ଆଭାସୀ ପ୍ରତିବିମ୍ମ ଅଟେ । 





ସ୍ତମାଣ : 
1⁄,#୦ ତିଭୁଜରେ ^?ଏ› ବହିସ୍ଥ କୋଣ ୦/ଃ୫କୁ ସମଦ୍ବିଖଣ୍ଡ କରୂଛି !। 
1⁄ ` 1୦ 

ତେଣୂ 0; ˆ ୦୦ 


କୂ ଖୁବ୍‌୍ଛେ।ଟ ଧରିଲେ 1⁄^^==1୮ ଓ ୦^=୦୮ 
1 ` 1]© 
` ୦୮ ୦୦ 
ଏଠାରେ 1? =୪, ୦୮୨ =01, £୦==୮ 
କିନ୍ତୁ ଏଠାରେ ୪ ଗୋଟିଏ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି । ଯେହେତୁ ଏହା ଗୋଟିଏ 


୭୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ପ୍ରତୀୟମାନ ଦୂରତା୬ ୮” ମଧ୍ଯ ଗୋଟିଏ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି ୯ଏହା ମଧ୍ଯ 
ପ୍ରତୀୟମାନ ଦ୍ରତା୬) | 


ତେଣ୍ଠ ଅବସ୍ଥାପନ (୫୩୦୫୩୮॥୮୩୦୮୩) ବେଳେ ୪ ସ୍ଥାନରେ ୪ ଓ ୮ 
ସ୍ଥାନରେ -୮ ଲେଖିବାକୁ ହେବ । 


17 ` [10 ୍‌ 
ସମୀକରଣ ୦୮୮ ୦୯ରେ ପଥା ଅବସ୍ଥାପନ କର 


୪ = 1 51 = 0)... = [୪ 


ଧ ।।୮-(-¬୮) {[ _-1' 





= 


ଅର୍ଥାତ୍‌ କିମା, 1୮4- ୪୮= 20୪ 





1 1 1 2 
ସମୀକରଣର ଦୁଇ ତରଫକୂ 4୪୮ ଦ୍ଵାଗ ବିଭଗ କରି -4 _ ¬ ¬ କୁ 
ମିଳିମ । ତେଣୁ ଉଭୟ ଅବତଳ ଓ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣ ପାଇଁ ସାଧାରଣ ସତ୍ର 


1_ 1 1] 2 
ବରେ ସମୀକରଣ ---% = £ = ନକୁ ପୟୋଗ କଗଯାଏ |! 


1) ¦! 
୭ । ସଂୟ୍ଗଚାୀ © ଫାସାଇ (୦୦୩]॥9୮୦ 1୦୦୮) : 


ଗୋମ୍ନକୀର ଦର୍ପଣର ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ ଦୀ ପ୍ତ ବସ୍ତ୍ର 
ପରତିବିମ ଅକ୍ଷର ଅନ୍ୟ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ସୂର୍ଷ୍ଠ ହୂଏ । ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଏହି ଦୁଇ 
ବିନ୍ଦୁକ୍କୁ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ସଂଯୁଗ୍ଧୀ ବିନ୍ଦୁ କହନ୍ତି । ୩୧ କ ଚିତ୍ରରେ “୦” ଠାରେ 
ଅଦସ୍ଥିତ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁର ବାସ୍ତ ବ ପତିବିତ୍ମ 1” ଠାରେ ସୃର୍ଷଂ ହୋଇଛି । ୦ ଓ 
† କୂ ଅଦଳବଦଳ (୮୮୮୮ ୦୮୮୭) କଲେ ଅଥାତ୍‌ “୨୮୦ରେ ଦୀ ସ୍ର ବସ୍ତ୍‌ 
ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ, “୦? ଠାରେ ବାସ୍ତବ ପତିବିମ ସୂର୍ଷଂ ହେବ | ଅଥାତ୍‌ ୦ ଓ 
¡ ବିନ୍ଦୁଦ୍ଵୟ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ସଯୁଗ୍ମୀ । 


ସେହି ପରି ଚିତ୍ର ୩୧ ଖରେ “୦” ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁର ପତୀୟ- 
ମାନ ପତିବିତ୍ମ † ଠାରେ ସର୍ଟ” ହେଉଛି । ଅର୍ଥାତ୍‌ । ଠାରେ ପ୍ରତୀୟମାନ 
ଦୀସ୍ତ ବସ୍ତୁ (\1୮14&] ୦୪୩୯୦୮)ର ବାସବ ପତିବିନା ୦'୦ାରେ ସୂର୍ଷ ହେବ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଠ ଓ 1 ବିନ୍ଦୁଦୁ୍‌ୟ ପରସ୍ପର ପତି ସଂୁଗ୍ମୀ । 


ଗୋମଲ୍ମକାର ଦର୍ପଣରେ ପତିଫ ଳନ ୭୩ 
ସଂସା : 
ଡଢଣୁ ଅକ୍ଷ ଉପଡର ଡସଉଁ ବଦୁଦ୍ବସ୍ତ୍‌ ଉପର ଯଥା- 
ଜର ୩୩୩ =< * ବହ 
@ ଓ ୩ 
ବସ୍ଥି ଅନ୍ତର “୪, ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଅନ୍ତର ୦ ଓ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ୮୮ କୂ 
1. ] [` 


-„; ” © ¬ ଙ"' ସମୀକରଣଦ୍ବାଗ ପଦର୍ଶନ କଗଯାଏ । ଏହି ସମୀକରଣରେ 


ଧ ଓ ଧର ସ୍ଥାନ ଅଦଳବଦଳ କଲେ ସମୀକରଣର ମୂଲ୍ୟ ଅପରିବର୍ତିତ ରହେ ! 
ତେଣୁ ଏହି ସମୀକରଣକୂ ସଂଯୁଗ୍ଧୀ ସମୀକରଣ (୦୦୩୩48&୮୦ £. 4&1100) 
କହଚ୍ତି ¦ 
ଉଦାହଗରଣ-¬୧. 

ଗୋମଲ୍କୀର ଦର୍ପଣରେ ଅନନ୍ତଠାରେ ସ୍ଥିତ ବସ୍ତ୍ର ପାଇଁ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ- 
ଠାରେ ବାପ୍ତବ କିମ୍ଭା ଆଭାସୀ ପ୍ତତିବିମ୍ଭ ସୂର୍ଟଂ ହୁଏ । ସେହିପରି ବସ୍ତୁ ୮ ଠାରେ 
ଥିଲେ ପରତିବିମ୍ଭ ଅନନ୍ତଠ!ରେ ସୃଷ୍ଟ ହୂଏ । ତେଣୁ ଅନନ୍ତ ଓ ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌ 
ଦ୍ବୟ ପରମ୍ବର ପତି ସଂଯୁଗ୍ମୀ । 


୨ । ଗୋଲଳକାର ଦର୍ପଣର ଧ୍ବବିନ୍ଦୂଠ!ରେ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ସେହି 
ଧ୍ବ ବିନ୍ଦୁରେହିଁ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟ” ହୂଏ । ତେଣୂ ଧ୍‌ବବିନ୍ଦୁ ଗୋଟିଏ ସ୍ବୟଂ¬ 
ସଂଯୁଗ୍ନୀ (୨୦୮ ୦୩]\£୬୮୧) ବିନ୍ଦୁ ଅଟେ | 

୩ । ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ବକତା କେନ୍ଦ୍ରଠୀରେ ସ୍ଥାପିତ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁର 
ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ବକ୍ରତାକେନ୍ଦ୍ରଠାରେ ହିଁ ସୃଷ୍ଟଂ ହୂଏ । ତେଣୁ ଅବତଳ ଦ ର୍ପଣର ବକ୍ରତା 
କେନ୍ଦ୍ର ଏକ ସ୍ବୟଂ ସଂଯୁଗ୍ନ1 ବିନ୍ଦୁ ଅଟେ । 


> । ଡଗାଲାକାର ଦର୍ଘଣଡର ବସ୍ତ।॥ରଦ ଦୀସ୍ତ ଦସ୍ତ, ୦ଯାଗୂ 
ସ୍ତ୭ଵମ୍ବର ସ୍ରି୭ ନଚୁପଣ 
ଝାଙ୍କନ ସଦ୍ଦ୍ : 


୧। ବିସ୍ତାରିତ ବସ୍ତର ଶୀଶିବିନ୍ଦୁଠାରୂ ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ପତି ସମୀନ୍ତର କରି 
ଗୋଟିଏ କିରଣ ରେଖା ଟାଣ । ଏହି କିରଣ ଦର୍ପଣରେ ପତିଫଳନ ପରେ 
ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଗତି କରିବ କିମ୍ବା ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ଠାରୂ ଅପ: 


ସାରିତ ହେଳ୍‌ ପରି ପତୀୟମାନ ହେବ । 


୭୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୨ । ସେହି ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁଠୀରୂ ବକ୍ରତାକେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ଯ ଦେଇ କିମା ଦକ୍ରତା 
କେନ୍ଦ୍ରରୁ ଅପସାରୀ ଏକ ଅଭିଲମ୍ମୀ କିରଣ ଟାଣ । ଏହି କିରଣ ଦର୍ପଣରେ 
ଲମ୍ଭ ଭଖବରେ ଆପତିତ ହେବ ଓ ଆପତନ ଗତି ପଥର ବିପରୀତ ଦଗରେ 
ପତ୍ୟାବର୍ତନ କରିବ । 

୩ । ଏହି ଦୁଇ ପରତିଫଳିତ କିରଣ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ପରସ୍ପରକୂ ଛେଦ 
କରିବେ କିମା ଛେଦ କଳସ ପରି ପତୀୟମାନ ହେବେ । ଏହି ହେଦବିନ୍ଦୁ ବସ୍ତର 
ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୁର ପ୍ତିବିଘ ଅଟେ । 

୪ । ବସ୍ଥର ନିମ୍ବବିନ୍ଦୁ , ବା ପାଦବିନ୍ଦୁ ମୂଖ୍ଯ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ 
ହେଲେ, ଏହାର ପତିବିମ୍ଭ ମଧ୍ୟ ମୂଖ୍ଯ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ସୃଷ୍ଟ” ହେବ ଓ ଏହି 
ବିଦୁକୂ ଉପଗେକ୍ତ ପଦ୍ଧତିରେ ନିରୂପଣ କରିହେବ । 

୮। (କ) ଅବଡଳ ଦର୍ପଣ୭ର ବସ୍ତାରଡ ଚସ୍ତ:,ର ର ପ୍ରଢବମୃର ସ୍ରଵ 
ନରୁପଣ । 

ଚିତ୍ର ୯ନ ୩୨ କ) ରେ ୮୦ ଗୋଟିଏ ବିସ୍ତାରିତ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ଥୁ । ଏହା 
ଅବତଳ ଦର୍ଷଣର ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ଲମ୍ବଭବଚେ ଦଣ୍ଡୀୟମୀନ । 
୦ ବିନ୍ଦୁ , ଅନନ ଓ ବଢକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥିତ । 
ଝଖକିଂନ : 

୧। ?9ର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୂ ? ଠାରୂ ?8 କିରଣ, ମୂଖ୍ଯ ଅକ୍ଷ ପ୍ରତି ସମାନ୍ତର 
କରି ଟାଣ । ଏହି କିରଣ ଅବତଳ ଦ ପଣ୍ଠରେ 89 ବିନ୍ଦୂରେ ଆପତିତ ହୋଇ 
ପତିଫଳନ ପରେ ମୂଖ୍ୟଫୋକସ୍‌ ଦେଇ ଗତି କରିବ | 9୮ ପତିଫଳିତ କିରଣ | 

୨ । ୮ ଠାର୍ଛ ଅନ୍ୟ ଏକ କିରଣ ବଞକ୍ରତୀକେନ୍ଦ୍ର ୯ ମଧ୍ୟଦେଇ ଗତି 
କରର । ଏହି କିରଣ ଏକ ଅଭିଲମ୍ବୀ କିରଣ । ତେଣୁ ଦର୍ପଣର୍ଧ ପ୍ରତିଫଳନ 





୯ଚିତ୍ତ ୩୨ କ୬) 


ଗୋମଳକାର ଦର୍ପଣରେ ପତିଫଳନ ୭୫ 
--3 ¬“ ୨ 

ପରେ ଏହା ୦୮ ଦିଗରେ ଗତି କରିବ । ଃ୮ ଓ ୦୮ କିରଣ ଦ୍ବୟ ୮ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରିବେ । ¢ ଦୀପ୍ତବସ୍ତ୍ରର ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୁର ପତିବିମ୍ଭ । ¢“ ଠାରୂ 
ଅକ୍ଷପ୍ରତି ଲମ୍ ଟାଣ । ଏହା ଠୂଂ ବିନ୍ଦୁରେ ପଡ଼ିବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ୨୦“ ୨୦ର 
ପତିବିମ୍ଭ । ପ୍ରତିଦିମ୍ଭର ସ୍ଥିତି, ବସ୍ଥ୍ର ସ୍ଥିତି ଉପରେ ନିର୍ମର କରେ । ଏଠାରେ 
ଗୋଟିଏ ଓଲଟା ଏବଂ ବାସ୍ଥୁବ ପ୍ରତିବିମ୍ମ ୮ ଓ ଠ ବିନ୍ଦ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ସ୍ଷ୍ଟି 
ହେଉଛି ୯ଚିତ୍ତ ୩୨ କ୬ ଏହା ବସ୍ତୁ ଠାରୂ ଆକାରରେ ଛୋଟ । 


ଖ) ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣଞର ବସ୍ତାଶଡ ବସ୍ତଥୁର ପଵବିମ୍ବର ସ୍ରୁ୭ 
ନରୁପଣ 


ଚିତ୍ର (ନ ୩୨ ଖ) ରେ ୮୨୦ ବସ୍ଥ୍‌ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଲମ୍ମ ବରେ 
ଦଣ୍ତୀୟମାନ । ଅଙ୍କନ ପଦ୍ଧତି ଅନୁସାରେ, ଅକ୍ଷପତି ସମାନ୍ତର କିରଣ ¢ ଠାର୍ର 


ବାହାରି, 8 ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ 
ହେଉଅଛି । ପତିଫଳନ ପରେ ଏହି 


କିରଣ ୮ ବିନ୍ଦୁ ଠାର୍ର ୮. ଦିଗରେ 
ଅପସାରିତ ହେଲ୍ମପରି ପ୍ରତୀୟମାନ 
ହେଉଛି । ୮ ଠାରୁ ୮୦ ସରଳରେଖା 





(ଚିତ୍ର ନ ୩୨ ଖ) 


ହି 
ଉପରେ ଅର୍କିତ କିରଣ, ଦର୍ପଣରେ ଲମ୍ଭ ଖବରେ ଆପତିତ ହୋଇ ୯୮ 
ଦିଗରେ ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ତନ କରୂଛି । ଏହି ଦୁଇ ପ୍ରତିଫଳିତ ଜିରଣକ୍ର ଦ ର୍ପଣର ପଛ 
ପାଖରେ ବଢ଼ାଇଲେ ¢: ବିନ୍ଦୁରେ ପରସ୍ପରଳୁ ଛେଦ କରିବେ । ତେଣୁ “,୨ର 
ଆଘସୀ ପତିବିମ୍ଭ ୮୮୦୮ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଲମ୍ମ ହୋଇ ଅର୍ବ୍ଦତ ହେଉଛି । ତେଣୁ 
£ '୦' £୦ର ଆଘସୀ ପଡିବି | ଏହା ଫୋକସ୍‌ ଓ ଧୂ ବବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟରେ ସୂର୍ଷ` 
ହୋଇଛି । ଏହା ଏକ ଆଭମୀ ପଚିବିମ୍ଭ, ସିଧା ଭବରେ ଅବସ୍ଥ ତ ଓ ସବଦା 
ବସ୍ଥ୍‌ ତୁଳନାରେ କ୍ଷୁଦ୍ରାକାର ଅଟେ । 


ମନେରଖ : ବାସ୍ତବ ସ୍ରଵଵ ମ୍ଭ ସର୍ବଦା ଓଳଚା ଓ ଅସ୍ତସୀ ପଵଵମ୍ରା 
ସର୍ବଦ। ସିଧା। 


୭୬ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 
୪ | ବର୍ଷିନ (?18811୮1୧81101) : 
ସଂଠକି : 


ପତିବିମର ଆକାର 
ବସ୍ତୁର ଆକାର 


ବର୍ଷ ନ =?1-= 


€ 
(କ) ଅଦତଳ ଦର୍ଘଣଚର ବାସବ ସପର୭ବଵମାର ବଢିନ : 


ଚିତ୍ର ୯୩୨ କ) ରେ ୨^ ଓ ` ୮'^କୁ ଯୋଗକର | ଅର୍ଥାତ୍‌ ? ଠାରୁ 
୨୫ କିରଣ ^ ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ ହୋଇ ^୮୮ ସରଳରେଖାରେ 
ପ୍ରତିଫଳିତ ହେବ । ^ ବିନ୍ଦୁରେ 50 ଅଭିଲମ । ୨୬୦ ଓ ୮ ^,ଠ' 
ଦୁଇ ର୍ତଭ୍ଭୂଜରେ କୌଣଗୁଡ଼ିକ ସମାନ । ତେଣୁ ଏହି ଦୁଇ ର୍ଚ୍ଚ ଭୂଜ 
ସଦୃଶକୋଣୀ । 
(୦ 42୦' _ ପତିବିମ ଅନ୍ତର ୧ 
2୧ ଠନ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର ଧ୍ୟ 
£'୦' ର ଦିଗ ?ଠର ଦିଗର ବିପରୀତ | ତେଣୁ ¢୮'୦'କୂ ବିଯକୁ ଚିହ ¢¬)9 
ସଂଯୋଗ କରିବାର ଚିରପଚଳିତ ବି ଧି ଅଛି । 


ତେଣୁ 
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ଏ% 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ସଂଜ୍ଞାନୁସାରେ ନ ` = ବର୍ଵନ 


± _ପତିବିଘର ଆକାର ୪ 
ତେଣ ବଦ୍ଧିନ = == 
5 ବସ୍ତୁର ଆକାର ୍ 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ବାସ୍ତବ ପଚିବିମ୍ଭ ସ୍ୃଷ୍ଧ୍ଵ କରୂଥିବା ବେଳେ ବଦ୍ଧଂନ 


୯ 


¿7 
==?\¶[ == -__. -_- 
(£ 


ବିଯୁକ୍ତ ଚିହ ଗୂଣାମୂକ ୯ଠ୍ୟ୫।୮୫୮୩୧୯, ଏତଦ୍ଦ୍ରାଗ ଓଲଟା ପ୍ରତିବିମ୍ର 
ସଚନା ମିଳିଥାଏ । 


ଗୋଲ୍ପକାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ୭୭ 


(ଖ) ଅବଡଳ ଦର୍ପଣ ଓ ଉତ୍ଳ ଦର୍ପଣ ଆଦ୍ଦାସୀ ପଵବ୍ବମ୍ବର 
ବର୍ଷନ ଚିତ୍ର ୯୩୩ କ) ଓ ଚିତ୍ର ୯୩୩ ଖ)ରେ ଯଥାକ୍ରମେ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ 
ଓ ଉଉଳ ଦର୍ପଣ ଆଭସୀ ପତିବିମ ସୃଷ୍ଟିକରୂ ଅଛନ୍ତି । 


0' ? ଉଭୟ ଚିତ୍ରରେ 
£ ^, ଯୋଗକର | ଅର୍ଥାତ୍‌ 
£ ଠାରୂ 2୬^ କିରଣ ^ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଆପରତିତ ହୋଇ 
^ ଦିଗରେ ପ୍ରତିଫଳିତ 
ହେଉ ଅଛନ୍ତି । ସଂସ୍ଞା 
ଅନୁସାରେ ^ ପ୍ରତିଫଳିତ 
କିରଣ ¢ ବିନ୍ଦୁରୂ ଅପସାରିତ 
(ଚିତ୍ର ୩୩ କ) ହେଲ୍ଵପରି ପ୍ରତୀୟମାନ 





ସଂଯ ୩୭ ୦ 
*" ` ¿^ 
7 

7 / 


(୬ == 25: 0005-50-00 555 ଫକ 


ହେବେ, ଯେହେତୁ ୮, ର 
ଆଭସୀ ପତିବିମ । ୨୬୦ ଓ 
0'/#^# ୮ ଦୁଇ ସଦ୍‌ଶକୋଣୀ 
ତ୍ରିଭୂଜ । 





ଯେହେତୂ ` ¿ ?£&୦= ¿ ୦&%£ 


ଚିତ୍ର ୩୩ ଖ) 


= ¿ 2'4^୦' ଏବଂ ¿ ୧<==୨0°୧==(୦/'°) 


,¿_ ପତିବିଘର ଆକୀର ୮'୦' ଧଧ 
ବସ୍ଥିର ଆକାର ୮୦୧ 

ତେଣୂ ଅବତଳ ବା ଭତ୍ତଳ ଦର୍ପଣ ଆଭଘସୀ ପ୍ରତିବିତ୍ଭ ସୃଷ୍ଟିକଲେ ବର୍ଵନ 
12 


1! 


୭୮ ପଦାଥି ବିଜ୍ଞାନ 


ବିଅ ଦ୍ର୮ଚ ଅବତଳ ଦର୍ଘଣଚର ଉଉମ୍ପ ବାସ୍ତବ ଓ ଆଦ୍ତାସୀ ସ୍ତଵବମ୍ବ 


ସଲ 


5୧ 
ସୁଷ୍ଟହ୍ପଏ, କଳୁ, ଉ୍ତଳ ଦର୍ସଣଚର ଡକବଳ ଆସ୍ତାସୀ ପଛବଵମ୍ବ ସୃଷ୍ଟ" 


ହ୍ରଏ । ପତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବର୍ଵନ ପାଇଁ ଗୋଟିଏ ସୂତ୍ର ?[=-- (*) 


ପଚଳିତ ପ୍ରଥା ଅନୁସାରେ ବର୍ଵନର ମୂଲ୍ୟ ଯଦି ଏକ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶିରେ ପରିଣତ 
ହୁଏ, ତେବେ ବୂଝିବାକୂ ହେବ ଯେ ଓଲଟା ପରଚିବିମ୍ବଭ ସଚ୍ଚି ହୋଇଛି । ଯଦି 
ବର୍ଵନର ମଲ୍ୟ ଏକ ଯୁକ୍ତ ଗଶ୍ିିରେ ପରିଣତ ହୁଏ ତେବେ ବୁଝିବାକୁ ହେବ ଯେ 


୯ ୨୭୫ ୬୮୭ 


ସିଧା ପତିବିତ୍ଭ ସଷ୍ଟ ହୋଇଛି । କୌଣସି ବସ୍ଥୁପାଇଁ ପ୍ରତିବିତ୍ବର ସ୍ଥିତି ନିରୂପଣ 
କର । ବସ୍ଥୁ ଅନ୍ତର ଓ ପ୍ରତିବିତ୍ଭ ଅନ୍ତରର ମୂଲ୍ଯ ନିରୂପଣ କରି ?¶=-__- (“) 


ସୂତ୍ରରେ ଯୋଗକଲେ ବର୍ଦନ ମିଳିଥାଏ । ଏଠାରେ ବିଯୁକ୍ତ ଚିହ ଏକ ଗୁଣାମୂକ 
ବର୍ଵନପାଇଁ ବିଭିନ୍ନ ସତ୍ର-ଚିହ୍ନ । 


1. 1 1 
୯କ୬ ସାଧାରଣ ସୃତ୍ତ ,¬4 , `= $ ଦୂଇପାଖଜକୁ ୧ ଦ୍ଵାଗ ଗୁଣନ 


) ଼ଠ୦_ ¿ 
କଲେ 1+- 5 ଛୁ ୩ 


୪ 
୭ 1 
ସତ୍ରଜୂ 
11 
ଧ୍‌ 


¿"ଏ 
୮୨) | 


(୯ଖ) ସାଧାରଣ ସ ଅରେ ଗଣନ କଲେ ପାଇବା 
° _ 415 କିମା __ = ଏ 

{ { 

1 { 

(=¬ = -¬ ¬ ତତ (2) 
] ଆ 
ଗା ୩୩୭ 
1 ] ] 1_ ୮--0୪ [--[୮ 
୩ ନା ହି 
1 1/୮ †1----1) 


ଗୋଲକାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ୬୭୯ 


କିମା ?[__ _  " (. 
( § | † ‡ ---[` 
?/ †'---7,7 
]\¶[=_ __ __ = -_ ର. 
1 [ ]1 ----]` ଓ) 





ଦ୍୦ | ©ଗ।ଲକୀଘ୍ଟ୍‌ ବପଥିଜ (501061୮1081 &0୧୮୮କ୮(1୦1୮) ; 
ଓ ବ୍ଯକ୍ତାଂଶ୍୍୭ରଖା (୦୫॥4୫୮୦ ୦।୮୧୧) : 


ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ପ୍ରତି ସମାନ୍ତରଗଳ ଏକ କିରଣଗୁଚ୍ଛ 
ଦର୍ପଣରେ ଆପତିତ ହେଲେ ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ ସବୁ ଜିରଣ ମୃଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ 
ଦେଇ ଗତି କରିବେ । ଯଦି ଧ୍ର.ବବିନ୍ଦୁ ସର୍ନ କଟ କ୍ଷୁଦ୍ର ଅଂଶରେ ଆପତିତ ହୁଏ, 
ତେବେ ଏହି ଆଦର୍ଶ ଅବସ୍ଥା ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଚିତ୍ର ୯୩୪)୨ରେ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର 


7 0 
¿+ / £ ` 
/( // । 
/ ଏ 
। /\ [ଏ ତ 
ଏ ଁ ବି 
୬ ୦୦ ୨ ୦୩୭. = ସ୍‌ ଵଵ ୯୬୭୬ 
!¶ 
୫.  ଠଚୋଲ୍କୀଯ୍‌, ବପଥନ 
ଓ ବକ୍ରାଂଶୁ ଚର୍ଝା 
୯ଚିତ୍ର ନ ୩୪୬୨ 


ଦ୍ଵାରକ (&୮୯୮୮୮୮୯) ଚ୍ୂହରରର ହେଲେ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଛର ସମସ୍ତ 
କିରଣ ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଦେଇ ଗତି କରିବାରୁ ବଞ୍ଚିତ ହୁଅନ୍ତି । 
ଏକ ବିସ୍ତାରିତ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଚ୍ଛବୁ ଏକ ଅଭିସାର 
କିରଣଗୂଛ (୦୦୩୯୮୫୦୩( ୪୯୫୩) କରିବାଜୂ ଅକ୍ଷମ | ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ଏହି 
ତ୍ର ଟିକୁ ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ ବା| (5016୮1681 &୪୦୮୮୫(1୦୮) କହନ୍ତି | 


୮୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚିତ୍ର ୩୪ରେ ମଖ୍ୟଅକ୍ଷର ଉପରପାଖେ ପକ୍ୃତ ଅଙ୍କନଦ୍ଵାଗ କେତେଗ୍ରଡ଼ିଏ 
ଆପତିତ କିରଣପାଇଁ ପତିଫଳିତ କିରଣ ନିଆଯାଇଛି । ଦପ୍ପଣର ସୀମାନ୍ତ 
ବିଦୁମାନଙ୍କରେ ପତିଫଳନ ପରେ ପତିଫଳିତ କିରଣ ୮ ଓ 8 ମଧ୍ୟରେ ମୂଖ୍ୟ 
ଅକ୍ଷକ୍ତ ଛେଦ କରୁଅଛନ୍ତି । କୌଣସି ବିନ୍ଦୂରେ ଆପତନ ପାଇଁ ସେହିବିନ୍ଦୁକୂ 
ବକ୍ରତାକେନ୍ଦ୍ର ସହ ଯୋଗକରି ଆପତନ କୋଣ ଓ ତା? ପରେ ପତିଫଳିତ କୋଣ 
ଅଙ୍କନ କଗରଯାଏ । ପର୍ଯାୟକ୍ରମେ ଏହିପରି ପତିଫଳିତ କିରଣ ଅଙ୍କନ କଲେ 
ଦେଖାଯିବ ଯେ, ପତିଫଳିତ କିରଣ ଗୁଡ଼ିକ ଏକ ସାଧାରଣ ବକ୍ରତଳକୁ ସ୍ପର୍ଶ 
କରୁଛନ୍ତି | ଏହି ବଜତଳକୂ ବକା°ଶୃରେଖା (8୫୮୮ ୦୮୪୯) କହନି । 
ଅକ୍ଷର ତଳ ପାଖେ ମଧ୍ୟ ଉପଗେଗସ୍ତ ପଦ୍ଧତିରେ ପତିଫଳିତ ରଶ୍ମି ଗୁଡ଼ିକ 
ଏକ ସାଧାରଣ ବକ୍ରତଳକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରି ବକ୍ଜାଂଶୂ ରେଖା ସୃଷ୍ଟ କରୁଛନ୍ତି । 
ଏହି ଦୁଇ ବକ୍ରାଂଶୂ ରେଖାକୂ ବଢ଼ାଇ ଦେଲେ ଦୁଇ ବକ୍ରରେଖା ଅକ୍ଷକ୍ 
ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ପର୍ଶ କରିବେ । ଏହି ବିନ୍ଦୁକୂ ବକ୍ରାଂଶୁ ରେଖାର ଉଭୟାଗ୍ର 
(୦୨୮) କହନ୍ତି | ଏହି ଉଭୟାଗ୍ରହି ପକୃତରେ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ । 


2 


ଚିତ୍ର ୩୫) 
ଦ୍ଦ୍ ପରବଳପ୍ତୁଳ ଦର୍ପଣ (୮ &୮&09୦110 1)17୮୮0†ମ) ; 
ବିସ୍ତାରିତଂବକ୍ରତଳ-ବିଶିଷ୍ଠ ଅବତଳ ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ 
ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ ଫୋକସ୍‌ ପାଇବା ଅସମ୍ଭବ । କେବଳ ଧ ବବିନ୍ଦୁ 
ସର୍ନ କଟ କ୍ଷୁଦ୍ରାଂଶରେ ପତିଫଳିତ ହେଲେ କିରଣଗୁଚ୍ଛ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ 
କେନ୍ଦ୍ରୀଭୂତ ହେବ । ତେଣୁ କିରଣଗୂଚ୍ଛକୁ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୂରେ କେନ୍ଦ୍ରୀଭୂତ 


ଗୋଲକାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ୮୧ 


ହେବାପାଇଁ ପରବଳୟିକ ଦର୍ପଣ ବ୍ଯବହାର କଗଯାଏ । ପରଦଳର୍ୟଂକ 
ଦର୍ପଣ ଏକ ଛେଦ, ଚିତ୍ର 36 ରେ 9826 ବକରରେଖା ଦ୍ଵାଗ ପ୍ରଦର୍ଶନ କଗ ଯାଇଛି | 
ପରବଳୟିକ ଦର୍ପଣରେ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୂଚ୍ଛ ପତିଫଳନ ପରେ ୮ ବିନ୍ଦୁରେ 
କେନ୍ଦ୍ରୀଭୂତ ହୋଇ ରର୍ଶ୍ନ କେନ୍ଦ୍ର ସୃଷ୍ଟି କରିବ । ୮ ଠାରେ ଦୀ ପ୍ରବସ୍ତୁ ସ୍ଥାପିତ 
ହେଲେ ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ ଏକ ବଉ ଳାକାର କିରଣ ଗୁଚ୍ଛ ମିଳିଥାଏ ¦ 
ଏହି ପଦ୍ଧତି ଅନୁସାରେ ପରବଳର୍ୟକ ଦର୍ପଣକୂ ସନ୍ଧାନୀ ଆମ୍ଲେକ 
(5୯3୮୦୮ 1181) ଭାବରେ ବ୍ୟବହାର କରଯାଏ | 


୧୬ । ଡଗାଲକାର ଦର୍ପଣଚର ପଵଵମ୍ପର ସ୍ଥାନ (୮୦୩୩୦୪), ପ୍ରକୃ 
(!1ଏ&1(1୮6) ଓ ଆକୁ ୭ (5120) ନଦ୍ଧାରଣ 


(କ) ଅବତଳ ଦର୍ପଣଚର ସଵଵମୁର ଧର୍ମ : 


( ଚିତ୍ର ୩୬ କ) 
୧। ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତ ଅନନ୍ତଠାଚର ଅଵସୁି!ପତ ©ହଳଲ- - (୦୪1୯୯ &1 
1101117 (୭ଭଇ ୩୬ କ) : 
ଦୀପ୍ତବସ୍ତୁ ଅନନ୍ତ ଠାରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ବସ୍ତୁଠାରୂ କିରଣଗୂଛ 

ସମାନ୍ତଗଳ ଭାବରେ ଅବତଳ୍ଚ ଦର୍ପଣରେ ଅକ୍ଷକୂ ସମାନ୍ତର ଅବୀ ତିର୍ଯାକ 
ଘବରେ ଆପତିତ ହୁଅନ୍ତି । ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ ଠାରେ 
କିମା ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସକୂ ଧାରଣ କରିଥିବା ଏକ ସମତଳ ଉପରେ 
ପତିବିତ୍ଭ ସୂର୍ଷଂ ହୁଏ । ଚିତ୍ର ୩୬ କ ରେ ଦୀପ୍ତବସ୍ତୁ ଅନନ୍ତଠାରେ ଅବସ୍ଥାପିତ । 
ଏହାର ପ୍ରତିବିମ୍ବ ୮୯୦୮ ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ ତଳ ଉପରେ ସ୍‌ୃଷ୍ଟ୍ଂ ହୋଇଛି । 


।“୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପତିବିମ୍ବର ଧର୍ମ ¬୯୧୬ ସ୍ଥାନ :-ମ୍‌ଖ୍ୟଯ ଫୋକସ୍‌ରେ କିମ୍ବା ମୃଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌ଚ୍ୂ 
ଧାରଣ କରିଥିବା ତଳ ଉପରେ ସ୍‌ର୍ଷ୍ ହୂଏ । 
୯୨୬ ଆକୃତି :¬ବସୁ ତୁଳନାରେ ଖୁବ୍‌ କ୍ଷ୍ଦାକୃତି 
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୭ ¬ 


} ©୦୦ 





ଯେହେତୁ ୪=, „,= ଠ 


୫ ଜ୍ଞୀ 
ଭଠ 


୯୩୬ ପକୃତି :--(ଏ୫୮।୮୯୨-ବାସଦବ ଏବଂ ଓଲଟା 


୬। ଦୀପ୍ତ ଦସ୍କ୍‌ ଦର୍ପଣର ବକ୍ତା ୭କଦ୍, ଓ ଅଳନ୍ତ ମଧଧ୍ୟଚର 
ଅଦସ୍ଥାପତ ୭ହଚଲ ଚ୭ଲ୍ର (୩୬ ଖ) 

୮୦ ଦୀଫ୍ର ବସ୍ଥ । ଏହା ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଲମ୍ନ ଭାବରେ ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ର 
ଓ ଅନନ୍ତ ମଧ୍ଯରେ ଦଣ୍ଡାୟମାନ । ପଚିବିମ୍ଭର ସ୍ଥାନ ନିର୍ଷୟ କରିବାକୁ ୮ ଠାରୁ 
ଦୁଇଟି କିରଣ ଯଥା କ୍ରମେ ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ 
ପ୍ରତି ସମାନ୍ତର ଓ ବ{କ୍ରତାକେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟ 
ଦେଇ ଅଙ୍କନ କଗଯାଇଛି । ପତିଫଳ ନ 
ପରେ ଏହି ଦୁଇ ଦିରଣ ୫ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଛେଦ କରୁଅଛନ୍ତି । ୨୦ ଅକ୍ଷ ପ୍ରତି 
ଚିତ୍ର ୩୬ ଖ) ଲମ । ତେଣୁ £ ବିନ୍ଦୁରୂଅକ୍ଷ ପ୍ରତି ଲମ 
ଟାଣଳେ ଏହି ଲମ୍ଭ ଠଂ ବିନ୍ଦ୍‌ରେ ଅକ୍ଷକୂ ସ୍ପର୍ଶ କରିବ । ଅର୍ଥାତ ?'6' 





୧। ସ୍ଥାନ-ପ୍ରତିବିମ୍ବ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ ଓ ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟରେ 
ସୃଷ୍ଟ ହେବ । 
୨ । ଆକୃତି:--ବସୁଠାରୁ କ୍ଷୁଦ୍ରାକୃତି (011116୩୩) ବର୍ଷନ ଯେହେତୁ `» < | 
୩ ] ପ୍ରକୃତି :--ବାସ୍ତବ ଓ ଓଲଟ | 
୩। ଦୀପ୍ତବସ୍ତ ବକ୍ତତାଚକତ୍ଵ ଉପଠର ଅବସଧ୍ଥ୍ରାପିଓ ହଲ 
(୭ଇବଢ୍‌ ୩୬ ଗ) : 

ଦୀସପ୍ତ ବସ୍ଥି ୮୦, ମୂଝ୍ୟ ଅକ୍ଷର ବକତାକେନ୍ଦ୍ର ଉପରେ ଲମ୍ବ 
ଘବରେ ଦଣ୍ତ।ୟମାନ । ¢ ବିନ୍ଦୁରୂ ଦୁଇଟି ଆପତିତ କିରଣ ନେଇ ଏହାର 


ଗୋଲ୍‌କାର ଦର୍ପଣରେ ପତିଫଳନ ୮୩ 


ପ୍ରତିବିମ୍ବ ନିର୍ଶୟ କରିବୀକ୍ ହେବ । ଏଠାରେ ୨୮୩) କିରଣ ଅକ୍ଷ ପ୍ରତି 
ସମାନ୍ତର ଓ ଏହା ୮ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ପ୍ରତିଫଳିତ ହେବ । ୮୫ କିରଣ 





(ଚିତ୍ର ୩୬ ଗ) 


ବିନ୍ଦୂଦେଇ ଆପତିତ ହେଲେ ପ୍ରତିଫର୍ଳତ କିରଣ ମୂଖ୍ଯ ଅକ୍ଷ ପ୍ତତି 
ସମାନ୍ତଗଳଜ ହୋଇ ଗତି କରିବ । ଏହି ଦୂଇ ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣ ୮ ବିନ୍ଦୂରେ 
ଛେଦ କରିବେ । ?୨୦' ପତିବିମ, ବକ୍ତା କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ ସୃଷ୍ଟିହେଉଛି । 
ପଵବମ୍ବାର ଧର୍ମ : 

୧ । ସ୍ଥାନ - ପତିବିମ୍ଭ ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ର ଉପରେ ସୃଷ୍ଟ ହେବ । 

୨ । ଆକୃତି- ବସ୍ତୁର ଆକାର ପତି ବିମର ଆକାରସହ ସମାନ । ବର୍ଶନ 
--1 ପେହେତୂ =¥ | 

୩ । ପରକୃତି-ବାସ୍ତବ ଓ ଓଲଟା । 





(ଚିତ୍ର ୩୬ ଘ) 


୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୪ । ଦୀପ୍ତବସ୍ତ ବଲ୍ତତାଚକଦ ୦ ଓ ମୁଖ୍ୟ ୭ଫାକସ୍‌ ୮ ମଧ୍୍ୟଠର 
ଥବଵସ୍ଥାପତଡ ହଠଡିଲ-¬ (୭ଇଚ ୩୬ ଘ) : 


୮୦ ଦୀପ୍ତବସ୍ତ୍‌ ଅକ୍ଷଉପରେ ଲମ୍ଭଭବରେ ଅବସ୍ଥାପିତ । ୮8 କିରଣ 
ମୂଖ୍ଯ ଅକ୍ଷ ପତି ସମାନ୍ତଗଳ କରି ଟଣା ଯାଇଛି । ଅନ୍ୟ କିରଣ ୨୦ 
ବକତା କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଟଣା ଯାଇଛି । ପଚିଫଳନ ପରେ ଏହି ଦୁଇ 
କିରଣ ¢: ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କର୍ଛ ଅଛନ୍ତି । ୮“ ଠାରୂ ୮୯୦ ଅକ୍ଷ ପତି ଲମ୍ମ 
ହୋଇ ଟଣା ଯାଇଛି । ତେଣୁ ୮୮୦“ ପଚିବିମ । 
ପୃ୍‌୭ଵମ୍ବାର ଧର୍ମ : 


୧। ସ୍ଥାନ-ପ୍ତତିବିମ୍ଭ ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ର ଓ ଅନନ୍ତ ମଧ୍ୟରେ ସୃଷ୍ତି ହେବ । 


୨ | ଆକୃତି ବସ୍ତୁଠାରୁ ବୃହଦାକାର ?[== - - .- ... ?{[ -> 1 


ଯେହେତୁ ¥> | 





ଚିତ୍ର ୩୬ ଙ) 


୩ । ପ୍ରକୃତି-ବାସ୍ତବ ଓ ଓଲଟା । 
୫ । ଦୀସ୍ତଦସ୍ତ ମୂଖ୍ୟ ୭୨ଫାକସ୍‌ ଉପଡର ଅଵସ୍ଥାପଡ ଚହ୍ୁଚଲ-- 
(୭ଚ୍ଛ ୩୬ ଡଂ) : 

ବୀସ୍ତ ବସ୍ତୁ ୮୯ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌ ଉପଗେ ଲମ୍ଭ 
ଘବରେ ଅବସ୍ଥାପତ । ୫ ଠାର୍ର ୫8 କିରଣ ଅକ୍ଷ ପ୍ରତି ସମାନ୍ତରଳ ହୋଇ 


ଗୋମଳକାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ୮୫ 


ଟଣା ଯାଇଛି । ¢ ଠାର୍ର ୦ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଅନ୍ୟ ଏକ କିରଣ ଟଣା ଯାଇଛି । 
ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ ଏହି ଦୁଇ କିରଣ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ସମାନ୍ତର ହୋଇ ଗତି 
କରିବେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଅନନ୍ତଠାରେ ପଦିବିମ୍ଭ ସ୍‌ଷ୍ଟଂ ହେବ । 


ସଵବିମ୍‌ର ଧର୍ମ : 
୧ । ସ୍ଥାନ-ପ୍ତତିବିମ୍ବ ଅନନ୍ତ ଠାରେ ସୃଷ୍ଟଂ ହେବ । 
୨ | ଆକୃତି-ବସ୍ତୁ ଠାର ଖୁବ ବ୍ହଦାକାର । 
୩ । ପକ୍ତତି-ବାସ୍ତବ ଓ ଓଲଟ । 





୯ଚିତ୍ର ୩୬ ଚ) 


୭। ଦୀସ୍ତ ବସ୍ତୁ ମୂଖ୍ଯ ୭ଫାକସ୍‌ ଓ ଧ୍ବଵଦ୍ ମଧ୍ଯର 
ଅବସ୍ଥାପତ ହଲ" (ଵଲ ୩୬ ୭) : 


7୦ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁ ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଲମ୍ଭ ଭବରେ ୮ ଓ ^ ମଧ୍ଯରେ 
ଅବସ୍ଥାପିତ । ୮;୩ କିରଣ ୬୨ ଠାଚର୍ର ଅକ୍ଷ ପତି ସମାନ୍ତର ହୋଇ ଟଣା 
ଯାଇଛି । ଏହି ଦିରଣ ପତିଫଳନ ପରେ ୮ ଦେଇ ଗତି କରିବ । 
ଅନ୍ୟ ଏକ କିରଣ ୦୮ ପତିଫଳନ ପରେ ୮୦ ଦିଗରେ ପଚତିଫଳିତ ହେବ । 
ଏହି ଦୁଇ ପତିଫର୍କଂତ କିରଣ ଦର୍ପଣର ପଛ ପାଖରେ ୮୮ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଭେଟୁଛନ୍ତି । ସମ୍ମ୍ନଖ ଦିଗରେ ସେମାନେ ଭେଟିବା ଅସମ୍ଭବ, ଯେହେତୁ 
ସେମାନେ ଏକ ଅପସାରୀ (୮୮୪୯୮୫୦୯୩() କିରଣଗୁଛ ସର୍ଟ କର୍ଛ ଅଛନ୍ତି । 
ଏହି ଅପସାରୀ କିରଣଗୂଚ୍ଛର -ଅପବିନ୍ଦୁ ୮୯ ଯାହା ୮୨ର ପଚିବିମ୍ବ 
୮ ଠାରୁ ଅକ୍ଷ ରପରେ ୬(ଠ୦' ଲମ ଟଣା ଯ଼ାଇଛି । ?୮ଠୂ ପରତିବିଗ୍ | 


୮୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 

ପ୍ତ୭ଵମ୍ବର ଧର୍ମ : 
୧ । ସ୍ଥାନ-ପତିବିମ ଦର୍ପଣର ପଛପା ଖରେ ସୃଷ୍ଠ ହେବ । 
୨ । ଆକୃତି--ବସ୍ତୁଠାର୍ର ବୃହତ୍ତର । 


୩ । ପକୃତି-ଆଭସୀ ଓ ସଳଖ । 


(ଖ) ଉଳ ଦର୍ସଣଚର ସ$ଦଳର ଧର୍ମ-- (ବଲ ନ ୩୬) 
ଉତ୍ତଳ ଦପଣରେ ଧ୍ଟ, ବବିନ୍ଦୁ ଓ ଅନନ୍ତ ମଧ୍ୟରେ ପେକୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ଦୀ ପ୍ତ 





ଚିତ୍ର ୩୬ 


ବସ୍ଥ ରହିଲେ ଆଘସୀ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଏହି ପ୍ରତିବିତ୍ଭ ବସ୍ତୁଠାରୂ ଆକାରରେ 
କ୍ଷୁଦ୍ରକାୟ ଓ ସଳଖ । ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ସର୍ବଦା ଦର୍ପଣର ପଛପାଖରେ ଥିଲ ପରି 
ପତୀୟମାନ ହୁଏ । ଚିତ୍ତରେ ୮୦ ବସ୍ତୁ 1,2,3 ଚିହ୍ନିତ ସ୍ଥାନମାନଙ୍କରେ 
ଅବସ୍ଥାପିତ ଏବଂ ଯଥାକ୍ରମେ 1,2,3 ଚିହ୍ିତ ପତିବିମ ଦର୍ପଣ ପଛ ପ' ଖରେ 
ସଳଖ ଓ ଆଘସୀ ହୋଇ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି ଓ ପ୍ରତିବିମର ଆକାର ବସ୍ଥୁଠାର୍ର 
ସର୍ବଦା କ୍ଷୁଦ୍ବତର । ବସ୍ତୁ ଅନନ୍ତଠାରେ ଥିଲେ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ଠାରେ 
ସବୁଠାର୍ଛ କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ହୋଇ ମୃଷ୍ଟି ହୂଏ ଓ ବସ୍ତୁ ଦର୍ଘଣ ଆଡ଼କୁ ଘୁଞ୍ଚିଗଲ୍ବେ 
ସ୍ଥତ଼ିବିସ ଆକାର ବୃଦି ପାଏ ଓ ଏହା ଧ୍ରବ ବିନ୍ଦୁ ଆଡ଼କ୍ସ ଘୁଞ୍ଚେ । 


ସ୍ତଵବରମ୍ବ ସୂର୍ଷ୍ଜଂର ସାଗ୍ନାଂଶ 


କଏ କକା ୯୯୩୭ କମା ୭୭୦ ୩୩୩୩ ୨୭୩୭ 
¬+  .  - - + - + -  -"- -- _ ›- „` = „ ..,¿ 



































କି ଘକୀର | ଚିତ୍ର । ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁର । ପଚିବିମ୍ବର ଚ୍ଥତି । ପ୍ରତିବିମ୍ମର ପ୍ରତିବିମ୍ବର 
ଦପଣ ନତ୍ମର ସ୍ଥତି (00511100) ` | ଆକୁ ବୃତି ତି (୭(୪୭) ସକୃତି((ଏପ୍‌୧୧ 
ରା ୬ ୩ ତ ର 
ଦର୍ପଣ - 5 
ମା ୪୭୪୦ ୯ ୭ 5455-55-75 
୦୦ ଏବଂ ୦ 5 
କ୍ଷତ ଧି ୮ 
୩୬ଖ ମା {£ ଓ © ମଧ୍ଯରେ କ୍ଷିଦା|କୁତି › 
୩୬ଗ ୦୦ରେ ୦ ଠାରେ ସମାନ ଆକାରୀ ”, 
୦ ଓ ୮ ମି 
ରେ 8 
୩୬ଘ ର ( ଓ ° ମଧ୍ୟ ବର୍ଵିତ ଁ 
୩୬ଙ ୮ ଠାରେ ତ ଣତ । ୦୦ ଠାରେ ।ଅଛତ୍ୟନ୍ତ ବଢ୍ଧିତ । ,, ` 
{ର ଓ ଥ୍‌ ୀ ଆତ୍ଭସୀ ଓ 
୩୬ଟ ଅଧାରେ ପଛ ପାଖରେ ବର୍ଵିତ ସଜ 
¦ ± ୨୭୦୭ ଏ 
8 
5 _ | ଆଘସୀ 3 
୭୦୭ {ରେ ଚ୍ଚ 
୩୦ଖ । ୮ ଠାରେ ଅତିକ୍ଷୁଦ୍ରାକୃତି ର 
ଉରଳ -- ୨୭୦ ୮୨୮୪୦୦୦୮୦%୬୭। ® = ±; 
ଦପଣ ଥା 
ଓ ଥ@ 
୨. ୍ଵ * ୨ + `. 
୩୭ । ଧାରେ [⁄ ଓ ^ ମଧ୍ୟରେ ମା । ଵ 
୦୩୩୦ ୭୩୭୭ ୭୩ “` । 
ପ୍ରାୟ ଆଘସୀ ଓ 
^ ସାମନାରେ ¦ ^ ପଛପଟରେ 





ସମାନ ଏ ସଳଖ 


୮୩୩୩. ୩ମ୩ମ୮୩୮୩୮୮୦୭କ୩୮୦୩୭୩୩୮ ୩ ୩୭୮୭ ୯୦୩୮୭୮୮୮ ୩୩୩୦ ଣା୩୩୩୭୯୮୮୭ ୭୦୦୩୮୩୮୩୩୩୯୩ ସ୍ବାାୟୟ୨୨୩୮୮୩୫ 





ଜାନନା ମମ ମା ଏହା ୟାସ ୨୯୦୭ ୬୩ ୩୨୩୩୮୯୩୮୯୩୮ କ୮୩୭୮୩୩୩୩୮୮୮୩୩୧ ୨୯୭୮ ୭୭୮୩୩୩୩୮-୯ 
7 ଏ 
` 


୮୮ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 
୦4 
୧୩ । ସଂୟ ଗୀ ୭ଫାକସ୍‌ ପାଇ ଲ୍ୟୁଚନଙ୍କ ସୂକ୍ତ : ¬ 
1 1 1 ହି 
ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର :¬ = ¬4- =ˆ 3 ଢୁ ଦୁଇ ପାଖ ‹୮ ଦ୍ଵାଗ ଗୂଣଲେ 
! ଏ] = ଧ୍ଷ =» 
୮, £ 
କଦ 
କିମା 1,==01୮--;7୮ 
କିମା 10୮ ¬-?୮4-୮2-=12 


କିମା ୪ (₹--)-_[୮ (¥--୮)=-12 
କିମା (41--0(7-0)=12......(1 ) 


ଯଦି ବସ୍ତୁ ଓ ପତିବିମ୍ଭର ଦୂରତା ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌କୂ ମୂଳ ବିନ୍ଦୁ ଧରି 
ମପାଯାଏ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କୁ ଯଥାଳମେ ୬¢ ଓ ¥ ଧଗଯାଏ, 

ଚେବେ »=10-__[ 

+ = \'-- { 

ତେଣ, ସମୀକରଣ (1) *¥=* ହେବ | ଏଠାରେ [£ ସର୍ବଦା ଯୁକ୍ତ ଗଶି । 
୮ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶ୍ି ହେଲେ ମଧ୍ଯ ୮୬ ଯ୍କ୍ତ ଗଶ ହେବ। ତେଣୁ × ଓ ୪୨ 
ମଧ୍ୟ ଉଭୟେ ଯୁକ୍ତ ଗଶି କିମ୍ଭା ଉଭୟେ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି ହେବେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ସେମାନେ ଉଭୟେ ମଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌ର ଏକ ତରଫକ୍ଛ ରହିବେ । 


୧୪ । ପରଚମ୍ଟାଗଦ୍ବାରା ଓଗାଲାକାର ଦର୍ପଣର ବକ୍ତା ବ୍ଷାସାର୍ଝ କମ୍ବ। 
©ଫାକସ୍‌ ଦଧ୍୍‌ରଡା ନମ୍ତରସ୍ତ୍‌ 0(03୬୨୧୮୮୮୩୧୩୪ଞ୩ ଓ୧୮୮୮୩୮୩କ;୮1ଜ୦୮୩ 


୦୮ †୮84115 ` ୦୮ ୦।୨୮୪ୟ୫୮୩1୮୦ ୦୮ {୦୦୮1 161511) ୦୮ 5୮916୮1081 ;)1୮1୮0୮ $) 


€ˆ 
(କ) ଅବଡଳ ଦପଣର ©ଫାକସ୍‌ ଦକରଡା ନଣ୍ଗ୍ରସ୍ବ୍‌ 
(୧) ପଡଧକ୍ଷ ବଧୂ (21୮୯୦୮ ?1୯11100) 


ସଦ୍ଧାନ୍ତ-ଅବତଳ ଦର୍ପଣରେ ବସ୍ତ ବଢତା କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ ସ୍ଥାପିତ 
ହେଲେ ପଚିବିମ୍ଭ ମଧ୍ୟ ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ ବାସ୍ତବ ତଥା ଓଲଟା ଓ 
ସମାନ ଆକାର ହୋଇ ସ୍‌ଷ୍ଟ୍ରଂ ହୁଏ । ତେଣୁ ଯଦି ବସ୍ଥ୍‌ ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ 
ଥାଏ, ଏହାର ଓଲଟା ବିମ୍ଭଚକୂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରି ଲମ୍ଭମନ୍‌ ପଣାଳୀ 


ପତିବି 
(7 9୮6118+ ` 17୧ (1)୦୯୮% ରେର ପିବିମାଜୁ  ଅନ୍ନେଷଣ ଳୁଗଯ଼ାଏ | 


^„2 


ଗୋମ କାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ 


ଠି ଉପକରଣ--ଆମଲେକ ବେଞ୍ଚ (୦୮୮୮୫ ୪୯୩୯), ଗୋଟି ଏ ସନ୍ଧାନୀ 
ପନ (5ଜଞ)୮୦1୮108 711) | 

ପ୍ରଚଯ୍ଟ୍ବାଗ ବଧ: ୦ ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ । ଏହା ଅବଲମ୍ଭନ 
ଦଣ୍ଡ $ ଉପରେ ଆରୂୃଢ ହୋଇଛି । ଦର୍ପଣ ସମ୍ମ୍ମଖରେ ୫ ଗୋଟିଏ ପିନ । 


। । ©! ଏହା ବସ୍ଥ୍‌ ତଥା 
) } = 

ଣ୍ଠ ର ଁ ¦ ଏ ସନ୍ଧାନୀ ପନ୍‌ 08 
। ୧ କାର୍ଯା କରେ । ଏହି 
1 । ପିନ୍‌ ଗୋଟିଏ ଅବ- 
5 1୬ ଲମ୍ଭନ ଦଣ୍ଡ ଭିପରେ 
- ଦର୍ପଣ ଉଚ୍ଚତୀରେ 

7 >> ˆ ˆ - -- 27: 
୮ ମି ୮୩୩୩୩୮୮ ଆରୂଢ଼ ହୋଇଛି । 

1 2 3 4 5 6 ”% 
` ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ 
। 

¿: $ 1୮ % ?ର ଗୋଟିଏ ଓଲଟା 


(ଚିତ୍ତ ୩୮୬ ପତିବିତ୍ଭ ଦେଖିହେବ । 
ଏହି ଓଲଟା ପତିବିମ୍ଭକୂ £ ସହିତ ମଁଳୀଇ ଦୁଇ ପାଶ୍ବକୂ ମହି 
ବୁଳଇ ଏହି ଦବହିଙ୍କର (¢ ଓ ୮୩ ସ୍ଥିତି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କର । ଯଦି ¢ ବକ୍ରତା 
କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ ନ ଥିବ ତେବେ ¢ ଓ ୨: ବିପରୀତ ବିଗରେ ଗତି କଲଳ୍ବପରି 
ଜଣାପଡ଼ିବ ଓ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥିତ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦୃର୍ଟଂ ଗୋଚର ହେବ । 
୮ ଯଦି ବକତା କେନ୍ଦ୍ର ଉପରେ ଥିବ ତେବେ ଆସଖିକୂ ବୂଲ୍ମଇଲ୍ନ ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ ? କ ୮' ସମାନ ଗତିରେ ଗତି ବରିବେ ଓ ସମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ 
ସ୍ଥିତି ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦରର୍ଷଂ ଗୋଚର ହେବ ନାହିଁ । ତେଣୂ ୮ଜୂ ଆଗକୂ ଓ ପଛକବ୍ୂ 
ଘୁଞ୍ଚାଇ ପିନ୍‌ ୭ ଓ ଏହାର ପତିବିମ୍ଭ ମଧ୍ଯରେ ଆପେକ୍ଷିକ ବିସ୍ଥାପନ 
(1୧14(176 0160180୦୯୮୩୯୩୦ ନ ଦେଳ ପରି ଅବସ୍ଥାକୁ ଆଣିବାକୁ ହେବ । 
ସନ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ପତିଦିମ୍ଭର ସ୍ଥିତି ନିରୂପଣ ପାଇଁ ଏହି ପଦ୍ଧତି 
ଅବଲମ୍ଭନ କଗଯାଏ । ଏହାକୂ ଲମ୍ମନ ପଣାଳୀ (୫୮୩1॥18× 11୧୯(10୦୯) | 
କହନ୍ତି । ସନ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ ଓ ପତିବିମ୍ବ ମଧ୍ଯରେ ଆପେକ୍ଷିକ ବିସ୍ଥାପନ 
ଥିଲେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣରେ ଲମନ ପମ!ାଦ (?&8୮॥&18× ୯୮୮୦୮ ଥିବାର କୂହାଯାଏ | 
ଏହି ପ୍ରମାଦ ନିଗକରଣ କରି ପ୍ରତିବିତ୍ବର ସ୍ଥିତି ନିରୂପଣ କ ଗଯ଼ାଏ । 


୯୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଆଲେକ ପୀଠରୂ “$” ଓ ପିନ୍‌ £ ର ସିତି (॥୪୫୯1୩୫) ପଢ଼ ଅନ୍ତର- 
ଫଳ ନିଆଯାଏ । ଏହି ଅନ୍ତର ଫଳହିଁ ବଜ୍ରତା ବ୍ୟଯାସାର୍ଵ “.୮୦ବଳ୍ପତା 
ବ୍ୟାସାର୍ଦ, ୮୦2୮ ତେଣ ଫୋକସ ଦ୍ରତା ମଧ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କଗୟାଏ । 


(୬) ପ-¬¥ ବିଧା 
ଲକ୍ଷ୍ଯଚ।-୩ ବିଧିରେ ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତୀ 


କିମ୍ବା ବଚ୍ଚତା ବ୍ଯାସାର୍ଵ ନିର୍ଶୟ । 
ନ ୮; 1 1 1 
ସଦ୍ଧାନ୍ତ-ଗୋଳକାର ଦପଣର ସାଧାରଣ ସତର ¬+ ¬= £ , 
©&- ଵହ ]1] 
„= ପ୍ରଚିବିମ ଅନ୍ତର 1-ଇଁବସ୍ତ ଅନ୍ତର ଓ ୮-୦ଫୋକସ୍‌ ଦରତା । 


.. ପୌ 1". ` = ହୀ 
ଅର୍ଥୀତ୍‌ -¬¬ == £ କିମା ୮= ... (1) 
` 11 





ସମୀକରଣ । କାର୍ଯାକୀରୀ ସତ୍ର କୂହାଯାଏ । 

ଡପକରଣ-ଆମେକପୀଠ, ଅବଲମ୍ମନ ଦସ୍ତ (୭୮୪୮୯)ରେ ଆରୂଢ଼ 
(?¦[୦4୮୮୯) ଦୂଇଟି ପନ୍‌ | 

ପଝ୍୭:-ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ?[୨କୂ ଗୋଟିଏ ଅବଲମ୍ବଭନ ଦସ୍ତ ଉପରେ 
ଧରିରଖ ଯେପରି ¢ ଓ ଠ୍ ପିନ୍‌ ଦ୍ଵୟର ମୁଣ୍ତ, ଦର୍ପଣର ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ 





। 
1 ନ 3 4 5 6 


€ 


ଲିକ 
¥ କି ¬ 


ଦୀ 


ଚୈତ୍ତ ୩୯) 


ଗୋମ୍ନ କାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ୯୧ 


ଉପରେ ରହିବ । ପିନ୍‌ ୮କୂ ଦର୍ପଣଠାରୂ କିଛି ଦ୍ବରରେ ରଖ, ଯେପରି 


ଏହାର ଓଲଟା ପତିବିମ୍ ଦେଖ ହେବ । ଆଳେକପୀଠରୂ ଦପଣ ଓ 
ସ୍ଥ 


%” ପିନ୍‌ର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ସ୍ଥିର ହେବ । ଏହି ପାଠ୍ୟାଙ୍କର ଅନ୍ତର ବସ୍ତୁ 
ଦ୍ରତା 


ବର୍ଭମାନ ୩ ବା ପ୍ରତିଦିମ୍ବ ଅନ୍ତର ନିର୍ଷୟ କରିବ।କୂ ପତିବିର୍ର ସ୍ଥିତି 
ନିର୍ଚୟ କରିବା ଦରକାର । ପ୍ରତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥିତି ନିଶ୍ଚିୟ ପାଇଁ ଆମକୂ ଲମ୍ମନ 
ପ୍ରଣାଳୀ ଅନୁସରଣ କରିବାକୂ ହେବ । ପ୍ରଚତିଚିତ୍ଭକୁ ଅନ୍ଵେଷଣ କରିବା 
ପାଇଁ ସଦ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ ଠର ସାହାଯ୍ୟ ନେବାକୁ ହୂଏ । ଯେଉଁ ଓଲଟା 
ପ୍ରତିବିମ (୩ ଦେଖାଯାଏ ତାକୂ ସଦ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ ଠ ସହିତ ମିଳାଇବାକ୍ର 
ହୁଏ । ତାଂପରେ ଆଖିକୂ ଦୁଇ ପୀଂଶ୍ବଂକୂ ବୂଲ୍୍‌ଇଲେ ୬“ ଓ ଠ୍ଵ ମଧ୍ଯରେ 
ଆଦପକ୍ଷିକ ଗତି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରିହୂଏ । ଠକ ଆଗଜୂ ପଛକୂ ଘୁଞ୍ଚାଇ ୮“ 
ସହିତ ମିଳାଇ ଲମ୍ଭନଟି ତ୍ତି ନିଗକରଣ କରିବାକୂ ହେବ, ଯେପରି 
୮୮ ଓ ଠୁ ଏକ ଗତିରେ ଏକ ଦିଗରେ ଗତି କଲ୍୍‌ପରି ଆଖିକୁ ଳଣା- 
ପଡ଼ିବ । ଏହାହେଲେ ସନ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ର ସ୍ଥିତି ପତିବିମ୍ବର ସ୍ଥତି ସହିତ 
ସମାନ ହେବ । ଠ୍ରର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ଓ ଦର୍ପଣକୂ ଧାରଣ କରିଥିବା ଦଣ୍ଡର 
ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ପଭେଦକୁୂ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ଅନ୍ତର (,) କହନ୍ତି । 


ବସ୍ତ୍ରକୂ ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନକୂ ଘୃଞ୍ଚାଇ ତାର ଅନୁରୂପ ପତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥିତି ଲମ୍ବନ 
ପ୍ରଣାଳୀରେ ନିରୂପଣ କଗଯାଏ । 4 ଓ ¥ ନିଷିୟ ପରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ସତ୍ତରେ ସଯୋଗ କରି ୮, ବା ଫୋକସ ଦ୍ରତା ହିସାବ କଗଯାଏ । 
ନିର୍ଶେୟ ୮” ମାନଙ୍କରମଧ୍ୟ ମାନ ମୂଲ୍ୟ ୨ନଇ ଫୋକସ ଦୂରତା ନିଶ୍ଚିୟ 
କଗଯାଏ । 


ଟ୍ରାଫଦ୍ଧାବ୍ଵ ୭ଫାକସ୍‌ ଦୂଚଡା ନଣ୍ଡ୍ରୟ୍ଟ 
(କ) \_¬¥ ଚାଫ ଦ୍ବାରା :-- 

କୁ ¥ ଅଥଅଷ ଉପରେ ଓ ୪କୁ ¥ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ସମାନ ସ୍ତେଲ 
ନେଇ ।-୮୩୪ ଗ୍ରାଫ ଅଙ୍କନ କଗଯାଏ । ଏହି ଗ୍ରାଫକ୍ୁ ସମକୋଣୀୟ 
ହାରପରବୋଲଳ ([1.୯୯୮&୮010୮ †!1/[0€୮୮୦18) କହନ୍ତି ୯ଚ଼ିତ୍ତ ନଂ ୪୦) | 


୯୨ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚିତ୍ରରେ ମୂଳ ବିନ୍ଦୁ ଠ ଠାରେ £ ଅକ୍ଷକୂ 4୫୨ କୋଣରେ ଏକ ସରଳରେଖା 
ଟାଣିଲେ ତାହା ଏହି ଗ୍ରାଫକୂ ୫ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରୂଛି । ୮ ବିନ୍ଦୁର 
ନିର୍ଦେଶାଙ୍କ (୦୦-୦୮୯11୫(୯୫) ଯଥାକ୍ରମେ 2୮, 2୮, ଗ୍ରୀଫରୁ ଏହା ପର୍ଢ଼ଂ 
ହେବ ଓ ୮ ନିର୍ଶୟ କରି ହେଦ । ୫ ବିନ୍ଦୁ ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ରର ନିଦ୍ଦେ ଶାଙ୍କ 
ଦେଇଥାଏ, ଯେହେତୁ ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ ଧ=2୮ଓ ୪୮2୮ । 





୯ଚିତ୍ର ୪୦) 


1 1 
(ଖ) .- + , ଚାଫ ଅଙ୍କନ ଦୟର :-¬ 


. ଓ ୪ ର ପ୍ରତିମ୍ମେମ ମୂଲ୍ୟ ନିର୍ଷୟ କର । 


1 1 
¬କ୍ ® ଅକ୍ଷରେ ଓ ୨ କୂ ୩ ଅକ୍ଷରେ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରି ଗ୍ରାଫ ଅଙ୍କନ 


କଲେ ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖକ ଗ୍ରାଫ ମିଳିବ । ଏହି ସରଳରେଖା 
% ଓ 1 ଅକ୍ଷକୃ ଯ଼ଥାକ୍ରମେ 8 ଓ ^ ବିଦୁରେ ଛେଦ କର୍ଧଛି । 


ଗୋଲ୍ପକାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ୯୩ 


-- -- -- -- -- -»- )> 
# 


/ ୭|[-- 


ଜ୍ଞାନ {` 


©୦«<-= -_ 





ଚିତ୍ର ୪୧୬ 


ପ୍ରମାଣ କରି ହେବ ଯେ 
୦ &==01-55 = 


ଯେତେବେଳେ ,.=0 
1 ୍‌ପଯଠଛ୫” ୭ 1 
¬- = =, ସେହିପରି ଯେତେବେଳେ „ =0 
7 [ 7 

1__ 1 

ଧ୍ୟଥ ୮ 


€ 
(୭) ଉଦ୍ତଳ ଦର୍ପଣର ଓଫାକସ୍‌ ଦୃୂରଡା ନଣ୍ଗ୍ରସୟ୍ତ୍‌ : 


୯୧୬ ସ୍ପେଗେମିଟର ଦ୍ଵାଗ : 


ସ୍ଫେଗେମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣର ଉତ୍ତଳ ଧଗତଳର 


ବଢତାର ବ୍ୟାସାର୍ଵ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ 


ଭରଳ ଦର୍ଫଣର ବଢକ୍ରତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । 
୯୨୨ ଆମେ କବ-ବେଞ୍ଚରେ ସମତଳ ଦର୍ଡଣ ସାହ!ଯ୍ୟରେ : 


୯୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 





` @ ଣ୍୍‌କ ମା 
ହର୍ପଣ ଅମତଳ ଦର୍ପଣ 
(ଚିତ ୪୨) 


ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣକୁ ଆମ୍ରେକପୀଠ ଉପରେ ଅବଲମ୍ବନ ଦଣ୍ଡ- 
ଉପରେ ରଖ । ଏହାର ସମ୍ମୁଖରେ ଖଣ୍ଡେ ସମତଳ ଦର୍ପଣ ରଖ, ଯେପରି ଏହା 
ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣର ଅର୍ଵ୍ଵଭଖଗ ଆଚ୍ଛାଦନ କରିବ । ପିନ୍‌ ୬କୂ ଏପରି ଭାବରେ 
ଅକ୍ଷଉ ପରେ ରଖ ଯେପରି ଏହାର ଆଭସୀ ପଚିବିଗ୍ £' ଠାରେ ଦେଖାଯିବ । 
ଏହି ଆଘସୀ ପତିବିମଭର ସ୍ଥିତି ନିରୂପଣ ପାଇଁ ସମତଳ ଦର୍ପଣର ପତିବିମ୍ଭକୂ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଗଯାଏ । ଏଠ।ରେ ଉତ୍ତଳ ଦ ୍ପଣଦ୍ଵାଗ ସୃଷ୍ଟି ଆଘସୀ ପତିବି ୍ମ 
ଓ ସମତଳ ଦର୍ପଣଦ୍ବାଗ ସ୍୍‌ଷ୍ବ ଆଘସୀ ପତିବିମ୍ଭ ଏକ ସ୍ଥାନରେ ଦର୍ପଣ ଦ୍ଵୟର 
ପଛପାଖରେ ଯେପରି ସଷ୍ଟିହେବେ ତାହୀ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବା ଉଚିତ । ଏଥିପାଇଁ 
ପ୍ରତିବିମ୍ବଦ୍ଵୟ ମଧ୍ଯରେ ଯେପରି ଆପେକ୍ଷିକ ରତି ନ ରହିବ ସେଥିପାଇଁ ଆମେ 
ଲମ୍ଭନ ପ୍ରଣାଳୀ ସାହାଯ୍ୟରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରିବା । ଲତ୍ଭନ ତ୍‌୍‌ଟି ନିଗକରଣ 
କଲେ ପ୍ରତିବିମ୍ଭଦ୍ବୟ ଏକସ୍ଥାନରେ ସୃଷ୍ଟି ହେଉଛି ବୌଲି ଧରିବାକୁ ହେବ । 


ବସ୍ଥୁଠାରୂ ସମତଳ ଦର୍ପଣର ଦୂରତା ଞ ହେଉ । ବସ୍ତୁଠାର୍ର ଭତ୍ତଳ 
ଦପଠିଣର ଦୃରତା ॥ ହେଉ । ଦର୍ପଣଦ୍ବୟ ମଧ୍ଯରେ ବ୍ଯବଧାନ ୫ ହେଉ । 
ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣର ପ୍ରତିବିତ୍ଭ ଅନ୍ତର ୪=୭ଥ--୪ | ଏହି ଗଶିଗୂଡ଼ିକ (4 ଓ ୪)କୂ 


ଇସି 


1 ମି - 
ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର -¬୮ - ରେ ସ୍ଥାପନ କରି ୮” ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ । 


ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବା କଥା ଏହି ଯେ ୪ ଗୋଟିଏ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି ଓ ଉତ୍ତଳ 
ଦର୍ପଣର ୮” ମଧ୍ୟ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି । ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣରେ ୪ ଓ ୮ ଠାରେ 
ବିଯୁକ୍ତ ଚିହଦେଇ ୮” ନିର୍ଚୟ କଗଯାଏ । 


ଗୋମ୍‌ କାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ୯୫ 


୧୪ ୦©ଟଗ।ଲାକାର ଦର୍ଘଣର ବଧବଦୁ।ର : 
ଅବଡଳ ଦର୍ପଣ :-- 
୧ । ଅବତଳ ଦର୍ପଣକୂ କ୍ଷୌର କାର୍ଯାରେ ବ୍ଯବହାର କଗଯାଏ 1 
ମୁହଁକୂ ଧ୍ବଦିଦୂ ଓ ଫୋକସ ମଧ୍ଯରେ ରଖିଲେ ସିଧା ଓ ବର୍ଵିତ 
ପତିବିତ୍ ଦେଖହ୍ଦୁଏ । ତଦ୍ଦାଗ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ବର୍ଷିତ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସମତଳ 
ଦର୍ପଣ ଅପେକ୍ଷା କ୍ଷୌର କର୍ମରେ ଅଧିକ ସହାୟତା କରେ । 


୨। ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ପତିଫଳକ ।(୮୯୦୮୯୦୯୮୦୮ ଦର୍ପଣ ଗ୍ରବରେ 
ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ । 


୩ । ପ୍ରତିଫଳନ ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ରରେ ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ଯକ କାଚ ରୂପେ 
ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ । 

୪ । ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ଡାକ୍ତରଙ୍କ ଅପଥାଲମ୍‌ସ୍ପଫୋପ୍‌ରେ ବ୍ଯବହାର 
କଗଯାଏ | 
ଉଦ୍ଚଳ ଦର୍ପଣ : 

୧ । ଟ୍ରକ ଓ ମଟର ମାନଙ୍କରେ ଗ୍ବଳକମାନେ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣକୁ ପଷ୍ଷ 
ଦୃଶ୍ୟ ପଦର୍ଶନ କାରୀ ଦର୍ପଣ (716#୬ ୮14୮) ରୂପେ ବ୍ୟବହାର କ ରନ୍ି | 

୨ । ଗସ୍ତା ବତୀଖୁଣ୍ଟଁ ରେ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣକୃ ପ୍ରତିଫଳକ ଦର୍ପଣ ଭବରେ 
ମଧ୍ୟ ବ୍ୟବହାର କଗପାଏ । 
ଉପସଂହାର : 

ଦର୍ପଣ ତିନି ପକାର--୯୧୬ ସମତଳ ଦର୍ଘଣ, ୯୨୬ ଭତଉଜଳ ଦର୍ପଣ ଓ 
୯୩) ଅବତଳ ଦର୍ଷଣ।| ପତିବିମାକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟକରି ଦର୍ପଣକୂ ଚିହିବାର ଭପାୟ ତଳେ 
ଦଆଗଲ୍‌ । 
୧ । ପ୍ରତିବିସ୍ସ ସିଧା ଓ ବସ୍ଥ୍‌ ସହିତ ସମାନା।କାର, ତେବେ ଦର୍ପଣ ସମତଳ 


୨ । ପ୍ତ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସିଧା ଅଥଚ ବସ୍ତୁଠାରୂ କ୍ଷୁଦ୍ରଚର) ତେବେ ଦର୍ପଣ ଉତଳ 
ଦର୍ପଣ ବୋଲି ଚିହ୍ନବାଳୂ ହେବ । 

୩ । ନିକଟସ୍ଥ ବସ୍ତର ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସିଧା ଓ ବର୍ଵିତ ପୁଣି ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ତୁର 
ପତିବିମ ଓଲଟା ଦେଖାଗଲେ ଦର୍ପଣ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ବୋଲି ଚିହ୍ନିବାଚୂୁ 
ହେବ । 


୯୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସମାହ୍୍‌ତ ଉଦାହ୍ରଣମାଳା : 

ପ୍ର୧ । ୧୫ ସେ:ମି: ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର 
କେତେ ଦୂରରେ ଦୀ ପ୍ତବସ୍ତୁ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ବସ୍ତୁ ଆକାରର ଅର୍ଵ୍ଧବର୍ଛିତ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ 
ସ୍‌ଷ୍ଟ ହେବ । 

ପ୨ । ୧୦ ଫୁଟ ବକ୍ରଚା ବ୍ୟାସାର୍ଧ ବିଶିଷ୍ଟ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ଠାଗ୍ର 
କେତେ ଦ୍ଵରରେ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ବସ୍ଥଠାର୍ର ୩ ଗୂଣ ବର୍ଵିତ ପ୍ତତିବିତ୍ମ ସୃଷ୍ଠ 


ହେବ । 
ପ୍ରମ । ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ୮› | ଏହି ଅବତଳ 


ଦର୍ପଣଠାରୂ 3୮୨ ଦରରେ ଗୋଟିଏ ଦସ୍ଥ୍‌ ଅବସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ପମ୍ାଣ 
କର ଯେ ପରତିବିମ୍ଭର ଆକାର ବସ୍ତୁ ଆକାରର ଅଦ୍ଧୈକ ହେବ । 

ପ୪ । ସର୍ଯା ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ଧୁବବିନ୍ଦୁ ଠାରେ ₹° କୋଣ 
କରେ । ସ୍ୟ୍୍ଯା ପତିବିମ୍ର ବ୍ୟାସ ୪.୫ ସେ:ମି: ହେଲେ ଦର୍ପଣର ଫୋକସ୍‌ 
ଦ୍ରତା ନିର୍ଚୟ କର । 

ପ୫ । ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣ ସମୁଖରେ ଏହାର ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ରତାରେ 
ଗୋଟିଏ ଦୀଷପ୍ତବସ୍ତୁ ଅବସ୍ଥାପିତ । ପତିବିତ୍ଭର ସ୍ଥାନ ଓ ଆକୃତି ନିର୍ଷୟ କର । 

ପ୍ରଠ । ଗୋଟିଏ ଅଭିସାରି କିରଣଗୂଢ (୦୦୩\6©୮୪୧୮୮ ୬୯୫୮) ଭରଳ 
ଦର୍ପଣରେ ପତିଫଳନ ପରେ ଦର୍ପଣ ସମ୍ମୁଖସ୍ଥ ୪୦ ସେ:ମି: ଦ୍ରରେ ଏକ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଫୋକସ୍‌ ହୂଏ । ଏହି ଦର୍ପଣ ଅନୁପସ୍ଥିତିରେ କିରଣଗୁଚ୍ଛ ଦର୍ପଣ 
ପଛରେ ୨୦ ସେଂ:ମି: ଦ୍ରସ୍ଥ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ଫୋକସ୍‌ ହୋଇଥାନ୍ତା । ଦର୍ପଣର 
ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ନିର୍ଷିୟ କର | 


ସ୍ମାଧାନ : 
11 


25. 


|! <. 


{= 15 ସେ:ମି: 


ଥା କଟ ୨୭୦ 
୮ ୨ „ * \/ 


ପ୧ । ବିନ == 


= 


ହୀ ସ୍ତ 33 କୁ 
ଦର୍ପଣର ସ!ଧାରଣ ସୂଚ୍ର ¬ ¬ = „ 


2 


¬. 
ସଉ 


ସି 

¬” 
ଏ 
ଭାଇ 


.;. 0=-45 ସେ;:ମି: 
. ବସ୍ତୁ 45 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥାପିତ । (ଭତ୍ତର) 


ଗୋଲଳିକାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ୯୭ 


17 
। 5... ୧ 
ପ୍ର୨ । ବଦ୍ଧନ = 
. ୪=30, ୮[=5 ଫଟ | 
ସାଧାରଣ ସୂତ୍ରରେ ଏହା ସଯୋଗ କରି 
1, 1. 1 


ଏ କକ ଲଇତତ ୭୩୮୭ ଚା 


31 1 5 
.: 4=20/3 ଫ୍ଟ । 


20 । 
.““ ବସ୍ତୁ କ୍ ଫୁଟ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥାପତ । (ଉତ୍ତର) 
ପ୍ର୩ । ଏଠାରେ ୪୮ ବସ୍ଥ୍‌ ଅନ୍ତର =3୮। ଏହା ସାଧାରଣ ସ୍ଵକ୍ଥଭେ 


୪ 
ସଂଯୋଗ କର .. 3? ˆ” £ 


‹ବିଯୁବ୍ତ ଚିହ୍ନ କେବଳ ଓଲ୍‌ଟା ପଚିବିମ୍ର ସଚନା ଦିଏ) 
ପନଚିଚି 
?%_ ପତିବିନା ଆକାର 
ବସ୍ଥ ଆକାର 
.“ ପତିବିମ୍ବ ଆକାର =1୮×୪ ବସ୍ଥ ଆକାର --}।× ବସ୍ତ ଆକାର 
୯ପମାଣ୍ରିତ୬ 


ପ୍ର୪ । ପତିବିମ ସୃଷ୍ଟି 
ପାଶ୍ବସ୍ଥ ଚିନ୍ତ ଅନୁସାରେ 
ହେବ । 





=4'5 ସେ:ମ: | 180° 
(ଚିତ୍ର ୪୨ ଖ) == ରେଡ଼ିଆନ୍‌ । 


= 
୦ 
| ଓ 
= 


× 2 ରେଡ଼ିଆନ । 


୯୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


77 ] ୨ £ ` ± 
70 3 "¥„ ୯୮= ଅବତଳ ଦର୍ଘଣର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା) 
4.5 ଣା 
କୁ ` ିସ:ମ 
, [= 4:5×2×180 _ 4‹ 5 ×2 :× [80 × 7 
5 22 5 ୨୨୦୮ 
7 


== 515 .45 ସେ:ମି: (ଭରର) 
ପ୍ରଃ । ୮= ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ରତା । ଏଠାରେ ବସ୍ଥୁ ଅନ୍ତର ଧ ==୮ 
1 1 


1 
„1: ˆ = = -¬ = “୮ 
ସାଧାରଣ ସ୍ତ = “୮ „= ୮ 


ଧି » ++ = ୭ ‹ ଉଭଳ ଦଘ୍ପଣରେ ବିଯୁକ୍ତ ଗଣି) 
5 
2 
¿¦ {/2 । 

)£=--(} = (¬ £) =+ $ 
ଢେଣୁ ପ୍ରତିବିମ ଦର୍ପଣ ପଛରେ ୮/2 ଦୂରରେ ସିଧାହୋଇ ବସ୍ଥୁର ଅର୍ଶ୍ାକୃତି 
ହୋଇ ସୃଷ୍ଟ ହେବ । (୯ଭଭର) 

ପ୬ । ଚିତ୍ର ଅନୁସାରେ ଅଭିସାର କିରଣଗୂଳ୍ଛ £ ବିନ୍ଦୁ ଠାରେ ଫୋକସ୍‌ 
ହୋଇଥାନ୍ତା । କିନ୍ଗ୍‌ 9 ଠାରେ ପରଚିଫଳନ ପରେ ଫୋକସ୍‌ ହୋଇଛନ୍ତି । 
ଏଠାରେ ୮ ଭଭଳ ଦର୍ପଣପାଇଁ ଏକ ପ୍ରତୀୟମାନ ବସ୍ଥୁ ଓ ଠ୍ବ ଏହାର ବାସ୍ତବ 
ପତିବିମ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଧ =_-20 ସେ:ମି :, ୪= 4-40 ସେ:ମି: 


1/ = =: 





(ଚିତ୍ତ ୪୨ଗ୬ 


ଗୋଲ କାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ୯୯ 


ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର = 


ଧୀ 


1 1 
¬ 4- ¬ == 
]] 1) 
1। । । । 


୮ 2୦୧୦ 40 40 
, [୮=--40 % ୯ସେ:ମ: (୯ଉଭର) 
ସାଗ୍ଟଠୋ 


ଫମ୍ପା ଗୋଲକର ଏକ ଅଂଶ ଛେଦକରି ଛେଦ ଅଂଶର ବକ୍ର ପୃଶଷ୍ଠଡଳକୂ 
ପ୍ରତିଫଳନକ୍ଷମ କଲେ ଏହି ଦର୍ପଣକୂ ଗୋଲ୍ମକାର ଦର୍ପଣ କହନ୍ତି । ଛେଦ ଅଂଶର 
ବାହାର ବକ୍ରତଳ ପତିଫଳନକ୍ଷମ ହେଲେ ତାକୁ ଉତ୍ତଳ ଓ ଭିଚର ବକ୍ରତଳଚ୍କୂ 
ପ୍ରତିଫଳନକ୍ଷମ କଲେ ତାଳକୂ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ କହନ୍ତି । 


ଗୋମଲ୍‌କାର ଦର୍ପଣ ଯେଉଁ ଗୋଲକର ଅଂଶବିଶେଷ ସେହି ଚଟଗାଲକର 
କେନ୍ଦ୍ରକୂ ଦର୍ମଣର ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ର ଓ ଗୋଲକର ବ୍ୟାସାର୍ଵୃଚ୍ଧ ଦର୍ପଣର ବକ୍ରତା 
ବ୍ୟାସାଦ୍ଧୀ କହନ୍ତି । 


ଧ୍‌ବ ଵଦ୍‌ : 


ଦର୍ପଣର ମଧ୍ୟନିନ୍ଦୁକୂ ଧ୍ବବିନ୍ଦୁ ବା ୮୦୮ କହନ୍ତି | 


ମୂଖ୍ଯ ©ଫାକସ୍‌ : 

ଦର୍ପଣର ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷପ୍ରତି ସମାନ୍ତର କିରଣଗୁଚ୍ର ଗୋଲ୍ମକାର ଦର୍ପଣରେ 
ପତିଫଳନ ପରେ ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷର ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ଅଭିମୁଖୀ ହୂଅନ୍ତି କିମା 
ମୂଖ୍ଯଅକ୍ଷର ବିନଧୂର୍ର ଅପସାରିତ ହେଲ ପରି ପତୀୟମାନ ହୂଅନ୍ତି । ଅକ୍ଷର ଏହି 
ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁକୁ ଦର୍ଘପଣର ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ କହନ୍ତି । 

ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ରତା ବକତା ବ୍ୟାସାର୍ଵିର ଅର୍ଦୈକ । 


5୧ 
ନୂଢନ ନଗ୍ଫଡ ସଚଙ୍କତ 
୧ । ସମସ୍ତ ଦରତାକୂ ଧ୍‌ ବବିନ୍ଦୁ ଠାରୁ ମପାଯାଏ । 


୨। ସମସ୍ତ ବାସ୍ତବ ଦରତା ଯୁକ୍ତଗଗ ଓ ସମସ୍ତ ଆଶ୍ଚସୀ ବୂରତା 
ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି । 


୧୦୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


- ¡1 1 1 
ଗୋଳ୍କାର ଦର୍ମଣର ସାଧାରଣ ସୂତ୍ତ ;¬ ¬= £ 


୮୦= ବସ୍ତୁ ଦ୍ରତା ବା ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର 

୪=- ପ୍ରତିଦିମ ଦ୍ରତୀ ବା ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ଅନ୍ତର 

୮= ଦର୍ପଣର ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ରତ।ା 
ଜି ପ୍ରତିବିଘର ଆକାର ୪ ପଚିବିତ୍ଭ ଅନ୍ତର 

ବସ୍ଥର ଆକାର ଧ୍ୟ ଚମ୍ବୂ ଅନ୍ତର 

ଏଠାରେ ବିଯୁକ୍ତ ଟିହ୍ ଗୃଣାମୂକ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ବର୍ଧିନର ସର୍ବଶେଷ ମଲ୍ୟ 
ବିଯୂକ୍ତ ହେଲେ ଏହା ଓଲଟା ପତିବିତ୍ଭର ସୂଚନା ଦିଏ । ବର୍ଵନର ମୂଲ୍ୟ ଯୁକ୍ତ 
ହେଲେ ଏହା ସିଧା ପତିବିତ୍ମ ସୂଚକ । 


ଡଗାଲକୀ୍କୁ ବପଥନ : 

ଦର୍ପ ଣର ଧୁବ ବିନ୍ଦୁଠୀରୂ ଦୂରରେ ପରିସୀମାରେ ପତିଫଳନ ହେଲେ 
ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ ମୁଖ୍ୟ ଫୋଜସ୍‌ ଦେଇ ଗତି କରନ୍ତି ନାହିଁ । ଏହା ଫଳରେ 
ପ୍ରତିଟିମରେ ଯେଉଁ ତୁଟି ଦେଖାଯାଏ ତାକୂ ଗୋଲକୀୟ ତ୍ଟି କହନ୍ତି । 


ବସ୍ତୁ ଅନନ୍ତଠାରୂ ମୂଖ୍ୟ ମୋୌକମ୍‌ ଆଡ଼କୂ ଗତିକଲେ ପତିବିମ ଫୋକସ୍‌ 
ଠାରୂ ଅନ୍ତର ପର୍ଯାନ୍ତ ଗତିକରେ । କିନ୍ତ ଧ୍‌ଦ ଓ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କଲେ ପତିବିମ ଦର୍ପଣର ପଛରେ ଆଭସୀ ବର୍ଛିତ ଓ ସଳଖ ହୋଇ 
ସ୍‌ଷ୍୍ଵ ହୁଏ । 

ପତିଚିତ୍ମ ସିଧା ବସ୍ତ୍‌ ସହିତ ସମାନ ଆକ୍‌¦ ରର ହେଲେ ଦର୍ପଣ ସମତଳ 


ଚି 
ଦର୍ପଣ ବୋଲି ଚିହ୍ନିବାକୂ ହେବ । 


ପତିବିମ ସିଧା ଅଥଟ ବସୁଠାର୍ କ୍ଷୁଦ୍ରତର ହେଲେ ଦର୍ପଣ ଉତ୍ତଳ 
ବୋଲି ଚିହ୍ନବ । 
ନିକଟସ୍ଥ ଚମ୍ତର ପ୍ରତିବିମ୍ନ ସିଧା ଓ ବନ୍ଧିତ ହୋଇ ଦ୍ଵରସ୍ଥ ବସ୍ତୁର ପ୍ରତିବିମ୍ଭ 
ଓଲଟା ହେଲେ ଦର୍ଫଣ ଅବତଳ ବୋଲି ଚିହିବ । 
ଅନୂଶୀଳନୀ--୪ 
୧ । ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦ ପଁଣରେ ବସ୍ଥୁ ଅନ୍ତର, ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଅନ୍ତର ଓ ଫୋକସ୍‌ 
ଦୂରତା ମଧ୍ୟରେ ଗାଣିତିକ ସମ୍ପର୍କ ପ୍ରତିଷ୍ଠା କର । 


ଗୋମଳ୍ପକାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ତିଫଳନ ୧୦୧ 


୨ । ଏକ) ଗୋଟିଏ ଗୋଲାକାର ଦର୍ପଣରେ ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ, ପଧାନ ଛେଦ, ମୂଖ୍ୟ 


୩। 
୪ । 


୨୭୫ 


୬ | 


\ 


୮ 


୨ 


୯ | 


୧୦ । 


ଫୋକସ୍‌ ଓ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଏହି ପଦଗୁଡ଼ିକର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖି 
ବିଶଦ ବ୍ଯାଖ୍ଯା କର । 


୯ଖ) ଅବତଳ ଦର୍ଗଣ ଓ ଭଉଳ ଦର୍ପଣ ସମ୍ମୂଖରେ ଦୀପ୍ତବସ୍ତୁ କିପରି 
ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସୃଷ୍ତ୍‌ କରିବ ରେ ଖିକ ଚିତ୍ରସହ ବର୍ଷନ। କର । 

ଗୋଲ୍ପକାର ଦର୍ପଣ ପାଇଁ ସାଧାରଣ ସତ୍ରର ବ୍ୟତ୍ପତ୍ତି କର । 

୮4୫) ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ଘଣରେ (୪୨) ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣରେ ବସ୍ତ୍‌ 

ଅନନ୍ତ ଠାରୂ ଧ୍ବବିନ୍ଦୁ ପର୍ଯାନ୍ତ ଗତିକଲେ ପତିବିତ୍ବର ସ୍ଥାନ, ପଚ୍ତୃତି ଓ 

ଆକ୍ୃତିରେ ଯେଉଁ ପରିବର୍ତନ ହୂଏ ରେ ଖିକ ଚିତ୍ତ ସାହାଯ୍ୟରେ ବର୍ଷିନା 

କର । 

ଟିପ୍ପଣୀ ଲେଖ :¬ 

(8) ସଯୁଗ୍‌1 ଫୋକସ୍‌ (8) ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ ଓ ଚଚ!°ଶୂ ରେଖା 

(୦) ପରବଳୟିକ ଦର୍ପଣ (4) ବର୍ଵିନ | 

ତୁମକୂ ଓଟି ଦର୍ପଣ ନ ଛୁଇଁ ଚିହ୍ନିବାବୁ ଦିଆଗଳଲ୍‌ । କେଉଁ ପଦ୍ଧତିରେ 

ଦର୍ପଣକୁ ଚିହି ପାରିବ ୮ ଅବତଳ ଓ ଢଉଳ ଦର୍ପଣର ବ୍ୟାବହାରିକ 

ପ୍ରୟୋଗ ବିଷୟରେ ଲେଖ । 

ବର୍ଵ୍ନର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖ । ପମାଣକର ଯେ ବର୍ଵନ ପରତିବିମ୍ଭ ଅନ୍ତର ଓ 

ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତରର ଅନୁପାତ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 

ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖ । ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ଫୋକ୍ସ 

ଦୂରତା ନିଶୟ କରିବାର ପଦଵତି ବର୍ଶନା କର । 

ସଂଯୁଗ୍ନୀ ଫୋକସ୍‌ କ”ଂଣ ବୁଝାଅ । ପମାଣକର ପେ ଅବତଳ ଦ ର୍ପଣର 

ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ଵ ଓ ଧ୍ବବିନ୍ଦୁ ସ୍ବପ୍ରଂ-ସପୁଗ୍ନୀ ବିନ୍ଦୁ । 

ଗୋଟିଏ ଗୋମ୍ମକାର ଦର୍ପଣର ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍ଠାରୂ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଓ 

ଏହାର ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଯଥାକ୍ରମେ ± ଓ ¥ ଦ୍ରତାରେ ଅବସୁିତ । ପମାଣକର 

ଯେ ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତା = ୪¥/'×» 


୧୦୨ 


୧୧ | 


୧୩ । 


୧୪ 


୧୫ | 


୧୬ । 


୧୭ | 


୧୮ । 


ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଭଭଳ ଦ ର୍ଘଣର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା '' ଓ ବରଝଝନ=1୩, ଏହାର ପତଚିବିମ୍ର 

1 (11- 1) 
ଆକାର ବସ୍ଥୁ୍‌ ଆକାରର -- ଗୂଣ ¦ ପମାଣକର ଯେ ବସ୍ଥ ଅନ୍ତର”£ ¬ 
ସୂର୍ଯା ଗୋଟି ଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ଧୃବବିନ୍ଦୁ ଠାରେ 1°“° କୋଣ କରେ । 
ଦର୍ପଣର ଵହତା ବ୍ୟାସାର୍ଵି 20 ମଟର ହେଲେ, ସ୍୍‌ର୍ଯା ପତିଦିମର ବ୍ୟାସ 
ନିଶିୟ କର । ‹ଉରର 17:46 ସେ:ମି:୬ 
ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ବଜ୍ର ତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ 30 ସେ :ମି : ଏହା ସମ୍ମୁଖରେ 
ଏପରି ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ନିର୍ଶୟ କର ଯେପରି ବସ୍ତ୍ରର ଓ ଗୁଣ ବର୍ଷିତ ପ୍ରତିବି୍ଭ 
ସୃଷ୍ଟି ହେବ । ପ୍ରତିବିମର ସ୍ଥାନ ଉଭୟ ବସ୍ତୁପାଇଁ ନିର୍ଶୟ କର । 
ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣରେ ବସ୍ଥୁ ଓ ଏହାର ପତିବିତ୍ମ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା 
36 ସେ:ମି: | ପତିବିନମାର ଆକାର ବସୁ ଆକାରର ଅର୍ଵେକ | ଦର୍ପଣର 
ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଓ ବସ୍ଥ୍‌ ଅନ୍ତର ନିର୍ଚିୟ କର । 
1 ସେ:ମି: ଭତା ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟି ଏ ବସୁ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣଠାରୁ 10 ସେ:ମି: 
ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଦପିଣର ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ଵରତା 5 ସେ:ମି: ହେଲେ 
ପ୍ରତିବିତ୍ବର ସ୍ଥାନ/ ପ୍ରକୃତି ଓ ଆକୃତି ନିର୍ଶୟ କର । 
20 ସେ:ମି: ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଠ ଅବତଳ ଦପଣଠାରୂ କେତେ 
ଦୂରରେ ବସ୍ତୁ ଅବସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ଓ ଗୁଣ ବଢ୍ଧିତ ପତିବିମ୍ବର ସଷ୍ଚି 
ହେବ ୮ 
ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣରେ ବସ୍ଥ୍‌ 40 ସେ:ମି:ରୁ 25 ସେ:ମି:କୂ ଘୃଞ୍ଚି 
ଆସିଲେ ପତିବିଘର ଆକାର 4 ଟଣ ବର୍ଢ଼ ଯାଏ । ପ୍ରତ୍ୟେକ ସ୍ଥଳରେ 
ପତିବିମ ବାସ୍ତବ ହେଲେ ଦର୍ପଣର ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ରତା କେତେ ¢ 

(ଉରର 20 ସେ:ମି:୬ 

ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଓ ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଦ ପଣ ପରସ୍ପରର ସମ୍ବଖୀନ ହୋଇ 
ଏକଅକ୍ଷ ଉପରେ 40 ସେମି: ଦ୍ରରେ ଅବସିତ | ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯ- 
ବିନ୍ଦୁରେ 5 ସେ:ମି: ଉଚ୍ଚତାର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଅବସ୍ଥତ । ପଥମେ ଉଭଳ 
ଦର୍ପଣରୂ ଆରମ୍ଭ କରି ପତିଫ ଳନ ଦାଗ ପ୍ରତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥାନ, ଆକୃତି ନିର୍ଶୟ 
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କର | ୯ଉଟର 121 ସେ:ମ: ଅବତଳ ଦପଣର ସମ୍ମୁଖରେ୬ 


ସା ୮୮୮ ୮୮¬ ଲଞ୨-୮¬¬ ¬ ଟକ 


ଘଞ୍ଚିମ ଅଧ୍ଷାସ୍ବ 


ଆଚଲ୍‌କ ସ୍ରତସର୍‌ଣ 
(1(୧୮୮ୟ4୯୮01୩ 01 [1510 


ଦ୍‌ | ସାଧାରଣ ଡଥି : 


ସ୍ବଛ ମାଧ୍ୟମରେ ଆଲ୍ରେକ ସରଳରେଖ। ରେ ଗତିକରେ, କିନ୍ତ ଶୋଟିଏ 
ସୃଚ୍ଥ ମାଧ୍ୟମର୍ଛ ଆଉ ଗୋଟିଏ ସ୍ବନ୍ଥ ମାଧମକୂ ଗତିକଲେ ପ୍ଥକୀକରଣ 
ପୃଞ୍ଠ (50:0402 ୦୮ 96୮98୮୫୮1୦୮) ଉପରେ ଆଖେକରୁ କିଛି ଅଂଶ ପଥମ 
। ମାଧ୍ୟମକୂ ପତିଫଳିତ ହୁଏ ଓ ଆହ କିଛି 
ଅଂଶ ଦିତୀୟ ମାଧ୍ୟମକୂ ସଞ୍ଚାରିତ ହୁଏ । 
ଦ୍ରତୀୟ ମାଧ୍ଯମରେ ଗତିକଲମ୍ସବେଳେ 
ଆମ୍ମେକ ସରଳରେଖାରେ ଗତିକରେ ସତ, 
ପ୍ରଥମ ମାଧ୍ୟମର ଗତିପଥଠାରଶ୍ଧ 
୨.ୟ ମାଧ୍ୟମର ଗତିପଥରେ କୌଣିକ 
।.ତି ବା ବିଚଳନ ୯୮୪୩୩୫୮୮୦୮) 
ପରିଲକ୍ଷତ ହୁଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଗୋଟିଏ ମାଧ୍ୟମରୁ 
ଆଉ ଗୋଟିଏ ମାଧ୍ୟମକୂ ଗତିକମ୍‌ ବେଳେ 
ଆମ୍ନେକ ଗତିପଥରେ ବିଚଳନ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ 
(ଚିତ୍ତ ୪୩ କ) ଆମେକର ପ୍ରତିସରଣ କହନ୍ତି । 


© 


( 


ଏ 


5)) :=›) :5)) 
«୬. 


¢ 





ଆମ୍ଭେକ ରଶ୍ରି ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମରୂ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମକୂ ଗତିକମ୍‌ବେଳେ ସାନ୍ଦ୍ର 
ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରତିସ୍ତ କିରଣ ପାଥକ୍ଯ ତଳପତି ଲମ୍ମ ଆଡ଼କୂ ବାଙ୍କିଯାଏ 
(ଚିତ୍ର ୪୩ କ) 

ଆମ୍ନେକ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ଯମର୍ର ଲଘୂ ମାଧ୍ଯମକୂୃ ଗତିକଳଲ୍‌ବେଳେ ଲଘୁ 
ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରତିସୃତ କିରଣ ବ୍ଯବଧାନ ପୃଷ୍ଠ ପ୍ରତି ଲମ୍ଭଠାରୂ ଦୃରଵ୍ରୂ 
ବାଙ୍କଯାଏ (ଚିତ୍ର ୪୩ ଖ) । 


୧୦୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 





(ଚିତ୍ତ ୪୩ ଖ) 


୬। ସ୍ର୭ଢସରଣର ନୟ୍କୁମ : 


ସ୍ରଥମ ନୟ୍ତମ:- ଆପ୭ତଡ କରଣ+କ ପ୍ରଚସଣଢ କରଣ ଓ 
ଆପତନ ବଵଦ୍ଦୁଠିର ପୂଥକୀକରଣ ଗ୍ରଷ୍ଟ ପ୍ର ଅଭିଲମ୍ବ, ଏକ ସମତଳ 
ଡୁମ୍ଭି ଡପଚର ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତ । 


ଦ୍ଧ ଦୀସ୍ତ୍‌ ନସ୍ଟୁମ: :-- ଦୃଇଚ ଦ୍ଚ ମାଧଧ୍ୟମ ଓ ନଦ୍ଦଂଷ୍ଟ ବଣର 
ଆଡଲାକ ପାଇଁ ଆପତନ ଡକାଣର ସାଇଜ୍‌ (୭।୮୯) ପ୍ର୭ସରଣ 
ଡକାଣର ସାଇନ୍‌ ସ୍ତ ସମାନୁପାତଦୀ । ଏହୁ ନୟ୍କୁମକ୍ତ ୭ସ୍ଫଲଙ୍କଂ 
ନମ୍ପଳଭ କୂହ।ଯାଏ । 


ମାଧ୍ୟମମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ପୃଥକୀକରଣ ପୃଷ୍ଠ ସମତଳ କିମ୍ବା ବକ୍ରତଳ 
ହେଳେ ଏହି ନିୟମ ଅନୁସାରେ ପ୍ରତିସରଣ ହୋଇଥାଏ । ଏହି ଅଧ୍ୟାୟରେ 
ସମତଳ ପ୍ଥକୀକରଣ ପୃଷ୍ଠ ବିଶଷ୍ଟ ଦୁଇ ବା ତତୋଧିକ ମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ୟରେ 
ଷତିସରଣ ବିଷୟରେ ଆମେ ଚନା କରଯାଇଛି । 


ଆମେକର ପତିସରଣ ୧୦୫ 


୩ । ଦୁଇ ସମାନ୍ତଗ୍ବାଳ ସମତଳ ପାଶ୍ପଥିବା ମାଧ୍ୟମଚର ସ୍ର୭ସରଣ 
(୮୦ ୮୮&୦୮101. 1])୮୦୩ ୮୩ 1/,/୦ %?1ୟ016 ` 17 01101 5601190058) ` : 


୮2୮ ଦୁଇ ସ୍ବଚ୍ଛ ମାଧ୍ଯମରେ ପୃଥକୀକରଣ ପୃଷ୍ଠ ୯ଚିତ୍ର ୪୪୬ । ଛ୫୮ର 
ଉପରପାଖରେ ଏକ ଲଘୁ 
ମାଧ୍ୟମ (୮. 4୮୦୮ ,୩୧୯॥।1) 


ଓ ତଳପାଖରେ ଏକ ସାନ୍ଦ ; 
ମାଧ୍ୟମ (10୯୩୫୦୮ †୩୯୯1071) ' ୩ ୧ \ 
ଅବସ୍ଥିତ ୮ 

। ମନେକର ଉପରେ 
ବାୟୁ ଓ ତଳେ କାଚ ମାଧ୍ୟମ 2 


ଅଛି । ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳଉପରେ 
“୦” ବିନ୍ଦୁରେ 2୦ କିରଣ 


ଆପତିତ ହୋଇଛି । ଆପତନ #.53 
ବିଦୁରେ ୦୨ ଅଭିଲମ୍ମ ଓ 
4୦9୫ ଆପତନ କୋଣ ଚିତ୍ର ୪୪୨ 
ଏବଂ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଆଲେକର ଏକ ଅଂଶ ପତିଫଳିତ ହୋଇଛି । ଅନ୍ଯ ଅଂଶ 
୦୯ ଦଗରେ ଦ୍ଵିତୀୟ ମାଧ୍ଯମକୂ ପତିସରିତ ହେଉଛି । ୦୦ ପରତିସରିତ 
କିରଣ ଓ ¿ ¡900 ପତିସରଣ କୋଣ । 

ଦଥମ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ଆପତିତ କିରଣ ୦ ଅଭିଲମ୍ମ ୨୦8 ଓ 
ପ୍ରତିସରିତ କିରଣ ୦୦ ଏକ ସମତଳ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିବେ । 


> “୮ ¿ 54୦8 ବି 
୨ମ୍ବ ନୟମ ଅନ୍ସାରେ ୩୮,୮୦୮ ଧ୍ବାଙ୍କ ଗଶ । 


ଏହି ଧ୍ବାଙ୍କ ଗଶିକୂ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ (ହ୯୮୮୫୦୮୮୩୯ [।୩୯୯୬) ଓ ଏହା କୂ 
ଗୀକ ଅକ୍ଷର '¿¿? (ମ୍ୟ) ଦାଗ ପଦର୍ଶନ କଗଯାଏ । 
୮ ମର । 
ତେଣୁ ©10 [୮ 
ସାଧାରଣତଃ କୂ ଦ୍ବିତୀୟ ମାଧ୍ୟମର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ବୋଲି କୁହାଯାଏ 
ଏବଂ ଏଠାରେ ଉପର ମାଧ୍ୟମ ଯେ ବାୟ୍ତ (^1୮୮ ଏହା ସୂଚନା ଦେବାକ୍ୂ 
୬୮୫ ଲେଖାଯାଏ । ୫୬୫ କୃ କାଚ (୦18§୬ର ବାୟୁର ସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ 
ବୂଝିବାକୁ ଏହିପରି ଲେଖାଯାଏ । କୌଣସି ନାଧ୍ଯମ “୬” ଗ୍ର “୭ ମାଧ୍ଯମକୂ 








= ¥ 


୧୦୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଆମେକର ପତିସରଣରେ “୨”ମାଧ୍ଯମର ପତିସରଣାଙ୍କ ଚୂ ଞ୍ଚ ଦ୍ଵାଗ 
ଲେଖାଯାଏ । ତଦ୍ଦ୍।ଗ “8” ମାଧ୍ୟମ ସାପେକ୍ଷ ୮୬” ମାଧ୍ୟମର ପତିସାରଣାଙ୍କ 
ବୋଲି ବୂଝିବାକୂ ହୂଏ । /‹ ପୂର୍ବରୂ କୌଣସି ଚିହ୍ନ ନ ଦେଇ କେବଳ /¿8 ବୋଲି 
ଲେଖିଲେ ପଥମ ମାଧ୍ୟମ ବାୟୁ ବୋଲି ସାଧାରଣତଃ ବୁଝିବା କୂ ହୁଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 

/ ରୂ ବୁଝିବାକୁ ହେବ ଯେ ଏହା “୨” 


ର ମାଧ୍ୟମର ସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ । 
। 8 


ଚିତ୍ର ୪୫ରେ ପମାଣକରି ହେବ ଯେ 


ବଂ" = ଛି» : । ୦୮୩ 
11 1 ` == 6£ ଓ ୬11୮= ©@6 
¿^ ¶¿ 


ସ୍ତାନନ ୦୫ ୦୦୭୮ ୦୮ 
ଚିଭ ୪୫୬ (୦⁄^&--୦୦= ଦୃହଭର ବ୍ୟାସାର୍ଵ) 
୪ । ସ୍ର୭ସରଣ ନସ୍ଫମର ସତ୍ୟତା ପରୀକ୍ଷା : 
(କ) ଦୁାର୍ଚ୭ଲକଂ ଆଳଳଲାକ ଚଲ୍କା ଦର : 


ହାର୍ଟଲେଙ୍କ ଆଳେକ 
ଚକ୍ରିକାର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶର 
ବର୍ଷିନା ତଥା କାର୍ଯାକା ଗିତା 
ବିଷୟରେ ପତିଫଳନ ଅଧ୍ୟା- 


ୟରେ ଦିଆଯାଇଛି ।ଏହା କୂ ଏ 


୯ 


ଆଲେ କର ପତିସରଣ ନିୟମର 
ସତ୍ଯତା ପରୀକ୍ଷା ପାଇଁ 
ମଧ୍ୟ ବ୍ଯବହାର କରଯାଇ- 
ପାରେ । ଏଥିପାଇଁ ସମତଳ 
ଦର୍ପଣ ସ୍ଥାନରେ ଖଣ୍ଡେ 
ଅର୍ଧବବ୍ଭାକାର କାଚବ୍ଵକ୍‌ 
ସନ୍ଧବେଶତ ହୋଇ ଥା ଏ 
୯ଟିକ୍ତ ୪୬୬। ଆପତିତ କିରଣ 





ଆଲୋକର ପ୍ରତିସରଣ ୧୦୭ 


^` ଜାଚ ଫଳକର ସମତଳ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଆପତିତ ହୁଏ । ଏହି କିରଣ 
ଚକ୍ରିକାର କେନ୍ଦ୍ର 8 ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ ହୋଇ କାଚବ୍ବକର ବ୍ୟାସାର୍ଵ୍ବ 
ଉପରେ 809 ରେଖାରେ ତିସ୍‌୍ତ ହୋଇଛି । 890 ସରଳରେଖା 
ପ୍ରତିସୃତ କିରଣ । ଚକ୍ରିକାର ସ୍ପେଲର୍ର ଆପତନ ଓ ପ୍ରତିସରଣ କୋଣ ପର୍ଢ଼- 
ହେଉଛି । ଆମ୍ବେକ ଚକ୍ରିକାଜ୍ର ମୋଡ଼ି ବିଭିନ୍ନ ଆପତନ କୋଣ ଓ ପ୍ରତିସରଶ 
କୋଣ ସ୍ପେଲରୂ ପର୍ଢ଼ ହୂଏ । ପତ୍ୟେକ ସ୍ଥଳରେ ୭1୩1 ଓ 5୮୮୮ ର ଅନୁପାତ 
ଏକ ଧୁବାଙ୍କ ଗଶି । ଏହି ଧ୍‌ଦାଙ୍କଗଶିହିଁ କାଚର ବାୟୁ ସାପେକ୍ଷ 
ପ୍ରତିସୀରଣାଙ୍କ । 


(ଖ) ଵଜ୍ଞାନାଗ।ରଞର ସ୍ର୭ସରଣ ନପ୍ତମ ପରୀକ୍ଷା ପତ୍ଯକ୍ଷ ଵଧ୍ବ 
(101୮60{ ।)୩୯୮1୦୦୯) : 





(ଚିତ୍ତ ୪୭୬ 
ଡଲିପଟା ଉପରେ ଖଣ୍ଡେ କାଗଜ ବିଛାଇ ଏହା ଉପରେ ଆୟତାକାର 
କାଚବ୍କ ରଖ । କାଗଜ ଉପରେ କାଚବ୍ବକର ପରିସୀମା ଅଙ୍କନ କର। କାଚା 
ବୃକକୁ ଲଗି ପରିସୀମ। ^8610 ` ଉପରେ ୫ ବିନ୍ଦୁରେ ଗୋଟିଏ ପିନ୍‌ ପୋତ | 
¡' ଠାରେ ଗୋଟିଏ ପିନ ପୋତ ଯେପରି ୮୮ ' ଗରି ସୀମା ପତି ତିର୍ଯାକ ଘଵରେ 


ରହିବ । 


୧୦୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କାଚବ୍ରକର ତଳପାର୍ଶ୍ଵରୂ କାଚ ମଧ୍ଯଦେଇ ୮, ଓ ¢ ପିନ୍‌ଦ୍ବୟକ୍ୂ 
ପର୍ଯାବେଷଣ କର ଓ ଆଉ ଦୁଇଟି ପିନ୍‌ ୦, ୦, ଏପରି ସାନରେ ପୋତ ଯେପରି 
2୮, ପନ୍‌ବ୍ବୟର ଆପାତ ସ୍ଥିତି ଓ ଠଠ୍ରାର ସ୍ିଚି ସହିତ ଏକ ସରଳ ରେଖାରେ 
ରହିବେ । 

କାଚଫଳକକୂ ଉଠାଇ ନେଇ ୬,?, ଓ ୦,୦, ପିନ୍‌ମାନଙ୍କର ପୋତା 
ସ୍ଥାନରେ ପେନ୍‌ସିଲ ଦାଗ ଦିଅ ! ?୮¡ ଯୋଗକର | ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଏହା 
ଆପଚିତ କିରଣ ୮୦, ଯୋଗକର । ଏହା କ୍ରାଚ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରତିସୃତ 
ଜିରଣ । ୦୦, ଯୋରକଟ । ଏହା ବାୟୁ ମାଧ୍ଯମରେ ନିର୍ଟତ କିରଣ 
(110678୯୮1 ୮87) | ୮ ବିନ୍ଦୁରେ \1ୀ ପତିଲସ ଟାଣ | ¿ ?,?!†† ଓ ¿ ୦୮୮, 
ଯଥାକ୍ରମେ ଆପତନ କୋଣ ଓ ପ୍ରତିସରଣ କୋଣ । 
@ଆକଳଂଜ : 

୮ କୂ କେନ୍ଦ୍ରକରି ସ୍ପବିଧାଜନକ ବ୍ୟାସାଦ୍ଧିରେ ବୃଉ ଟାଣ । ଏହି ବ୍ର 
ଆପତିତ କିରଣକୂ ୮, ଓ ପତିସରିତ କିରଣକୂ ?,¶¡ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରିବ । 
]ଏ)୮?]ଏ ଉପରେ #?(, ଓ ?\[ ବିନ୍ଦୁରୂ ଯଥାକ୍ମେ 8) ଓ ?[?¶[ ଲମ୍ଭ ଟାଣ | 


ସ୍ରତମାଣ : 
¿7୮)[୮!]ଏ= ଆପତନ କୋଣ = 
¿ ୦୮୮)୫୮- ପତିସରଣ କୋଣ =† 


. . 7/[1]\¶  ?/1[1)([ 

511. 1== ମା 911 ୮୮୭ ନ = ହ୍‌ 

ଯେହେତୁ ୮#,-=_୮?1;-= ବ୍ରର ବ୍ୟାସାଦି 
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5911 1 ` ?/¶,?[/01୦, ` ),1?+[ 
ହ୍‌,¡¡ ଓ ?]¦ର ଦେର୍ଘ୍ୟ ମାପି ଅନୂପାତ ନେଲେ ଏହା ପାୟ 1: 5 ହେବ । 

ଏହିପରି ବିଭିନ୍ନ ଆପତିତ କିରଣ ଓ ପତିସରିତ କିରଣ ନେଇ ଆପତନ 
କୋଣ ଓ ପ୍ରତିସରଣ କୋଣର ଜ୍ୟା ମାପିଲେ ସେମାନଙ୍କର ଅନୁପ.ତ 15 
ହେବ । ଅତଏବ କାଚର ବାୟୁସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ 15 ପ୍ରାୟ । 


ପ୍ରଥମ ନିୟମର ସତ୍ୟତା ପରୀକ୍ଷା ପାଇଁ ୨ ଓ ?,, ପିନ୍‌ ଦ୍ୟର ଉଚ୍ଚତ। 
ସମାନ ହେଉ | ଏବଂ ପିନ୍ୟ,୦) ଦ୍ଯ କୁ ଏପରି ଭବରେ ପୋ ତ ଯେପରି ସବୁପିନ୍‌ 


ଆମ୍େକର ପ୍ରତିସରଣ ୧୦୯ 


ଗୂଡ଼ିକ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ସେମାନଙ୍କର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁ 
ପରସ୍ତ୍ରରପ୍ରତି ସମ୍ପଂତୀ (୦୦17୩୦୮୯୯୩( ହେବେ । ଦେଖାଯିବ ଯେ ?୮),¢ ଓ ୟ,୦ 
ପିନ୍‌ ମାନଙ୍କର ଉଚ୍ଚତା ସମାନ । ଏତଦ୍ଦ୍ୀଗ ଦେଖାଇ ହେବ ଯେ ୮।୮ର 
ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁଦେଇ ଗତି କରୂଥିବା ଆପତିତ କିରଣ ପତିସରଣ ପରେ ଠ୍ୀଠ୍‌ ପିନ୍‌ 
ଦ୍ବୟର ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ନିଗତ ହେଉଛି । ଯେହେତୁ ସେମାନଙ୍କର ଉଚ୍ଚତା 
ସମାନ, ସେମାନଙ୍କର ପାଦବିନ୍ଦୁମାନେ କାଗଜର ତଳଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ 
କରିବେ ଓ ୮,୮ ପାଦବିଦୁଦେଇ ଯାଉଥିବା ଆପତିତ କିରଣ ଓ ଠ,୦ ପାଦ- 
ବିନ୍ଦୁଦେଇ ଯାଉଥିବ। ନିର୍ଗତ କିରଣ ମଧ୍ଯ ଏକ ସମତଳ ଭପରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ 
କାଗଜ ତଳଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିବେ । ତେଣୁ ୮୦, କୂ ଯୋଗକର୍ଥିବା 
ପ୍ରତିସ୍ତ କିରଣ ମଧ୍ୟ କାଗଜର ତଳଉପରେ ଅଚସ୍ଥାନ କରିବ । ପତିସରଣ 
ପାର୍ଶ୍ଵ କାଗଜ ତଳପତତି ଲମ୍ଭ । ତେଣୁ ଏହି ପାଶ୍ବସ୍ଥ £ ବିନ୍ଦୁରୁ ଅଙ୍କିତ ଲମ୍ଭ ମଧ୍ୟ 
କାଗଜ ତଳ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଅତଏବ ଆପତିତ କିରଣ ପ୍ରତିସୃତ କିରଣ ଓ 
ଅଭିଲମ୍ନ ଏକ ସମତଳ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରୁଛନ୍ତି । 


୫ । ସପ୍ତ୭ସରଣାଙ୍କଂ ଓ ଆଡଲାକର ବଗ : 

ଆମ୍େକର ବେଗ ବିଭିନ୍ନ ମାଧ୍ୟମରେ ସମଂନ ନୁହେଁ । ଆମ୍ନେକର 
ତରଙ୍ଗତତ୍ତ୍ବ ଅନୁସ.ରେ ପମାଣକରି ହେବ ଯେ ଯଦି ଆଲେକ ମାଧ୍ୟମ “^? ରୂ 
ମାଧ୍ୟମ ୬? କୁ ଗତିକରେ, ୫' ମାଧ୍ୟମର `3' ମାଧ୍ୟମ ସାପେଷ ପତିସରଣାଙ୍କ 
== ¡{0 == 


୯” ମ।ଧ୍ଯମରେ ଆମ୍ନେକର ବେଗ 
୮” ମାଧ୍ଯମରେ ଆମ୍ନେକର ବେଗ 
ଆମେକ ରଶ୍ଵିର ବେଗ ସଂନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମ ଅପେକ୍ଷା ଲଣୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଅଧିକ । 
୭ । ସ୍ର୭ସରଣାଙ୍କକ ଓ ଆଡଲକ ରଣ୍ମ ର ପ୍ତଧ୍ଯାବଶ୍ରିନର ସତ୍ତମାଣ : 
ଡ଼ିତ୍ର ୪୭ରେ ?)୮ ଆପତିତ କିରଣ ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଟତିକରି ଦ୍ଵିତୀୟ 
ମାଧ୍ୟମ କାଚରେ ୮୮୩, ଦିଗରେ ପତିସରିତ ହେଉଛି ଏବଂ ଏହି ରଗ୍ଧି ପୁଣି 
ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରତିସରିତ ହୋଇ ଠ୍କ,ଠ୍ ଦିଗରେ ନିର୍ଗତ ହୋଇଛି । 
ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଆପତନ କୋଣ “॥।” ଓ କାଚ ମାଧ୍ୟମରେ ପତିସରଣ 
କୋଣ “%” | ପୁଣି କାଚ ବାୟୁ ପାର୍ଥକ୍ଯ ତଳରେ ଆପତନ କୋଣ ‹%” ଏବଂ 
ବାୟୁ ମାଧ୍ଯମରେ ନିର୍ଗତ କୋଣ “୩” । 


୧୧୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ଆମେକର ଗତିପଥ ପତିବର୍୍ୟ (ହ୍‌୯୪୯୮୫୬), ଅର୍ଥାତ୍‌ ଗୋଟିଏ କିରଣ 
୦୦, ଦିଗରେ ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମରୂ ଠୁ ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ ହେଲେ ଆଲ୍ରେକ ଗତି 


ପଥର ପତିବର୍ତ୍ୟତା ଯୋଗୁଁ ୦୮ ଦିଗରେ ପ୍ରତିସରିତ ହେବ ଓ ୮୮, ଦିଗରେ 
ନିର୍ଗତ ହେବ । ^8 ପାର୍ଥକ୍ଯ ତଳରେ ୮ ବିନ୍ଦୁର ଆପତନ ପାଇଁ ୨ୟ ନିୟମ 


୦ ] 
ଵ୍ୟବହାର କରି ଲେଖିବା € ¬ "== @ତ/:8 , . , ‹ . ‹ (1) 1) ପ୍ଥକୀକରଣ ପୃଷ୍ଠ 


5111 ୮ 5 
ଠାରେ ୮୦, ଆପତନ ପାଇଁ ଲେଖିବା 6, [= £(: ...... (2, ଜ୍ୟୀମତି 


ଅନୁସାରେ ¿ † ହିଁ ଦ୍ବିତୀୟ ପ୍ଥକୀକରଣ ପଞ୍ଚରେ ୨୦, କିରଣ ପାଇଁ ଥାପତନ 
କୋଣ । 


୧୦, କିରଣପାଇଁ ଆପତନ କୋଣ 1! | ଏହାର ପ୍ରତିସରଣ କୋଣ =† 
‹ଖତିବର୍ତ୍ୟତା ପାଇ) 


_ 5111 1' 

ତେଣୂ ୨ୟ ନିୟମାନୁସାରେ ୪୮୮୮ = &/4# ...... (3) 
“୮୮ ୨୮ ।୮ 

ସମୀକରଣର (1) ଓ (7) ଦ୍ବାଗ 67,” $ 


ଅର୍ଥୁତ୍‌ ଆପତନ କୋଣ ନିର୍ଗତ କୋଣ ସହ ସମାନ । 


ସମୀକରଣ (2) ଅନୁସାରେ ଓ £/4 
କିନ୍ଜ୍‌ 1=1' 

11 ୮ 
` ୭୬୮୮ = 8: ...... (5) 


ସମୀକରଣ (1) ଓ (5) ଳୂ ତୁଳନା କଲେ ! 





£/£ˆ^ ବଂ ୭୫୫୭୫୭୭୭୯୭୭ (6) 


୭8 × 94“ ==1 
ଝାଵାହରଣ-¬ 


; 3 
କାଚର ବାୟୂ ସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ = 2 


` । 2 
“: ବ.ସୁର କାଚ ସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ ଞ୍ 


ଆମ୍ନେକର ପରିସରଣ ୧୧୧ 
୩। ସମତଳ ଓ ସମାନ୍ତବ୍ତାଳ ଫଳକଠର ସପ୍ରଚସରଣ ଓ ପାଶ୍ପନ 
ବିସ୍ଥାପନ (1.60(୯୮୩1 ୯157140୧୦୮୩୯୮୩() : 


ଚିତ୍ର ୪୮ରେ ^ ଓ ୮୨୦ ଗୋଟିଏ କାଚ ଫଳକର ନୁଇ ସମତଳ 
ତଥା ସମାନ୍ତଗଳ ପାଶ୍ବ । ଠ୮ ଆପତିତ କିରଣ, ୮୦ ପ୍ରତିସରିତ କିରଣ 





(ଚିତ୍ର ୪୮୨ 


ଓ ଠଃ୍‌ ନିର୍ଗତ କିରଣ । ⁄।, ¿୮ ଓ ¿।୮ ଯଥାକ୍ରମେ ଆପତନ କୋଣ, 
ପ୍ରତିସରଣ କୋଣ ଓ ନିର୍ଗତ କୋଣ । ଆପତିତ କିରଣକୂ ଆଗକୂ ବଢ଼ାଇଲେ 
ବିନ୍ଦୁ ଚିହ୍ନିତ ରେଖା ଉପରେ ଗତି କରିଥାନ୍ତା । 

ଯେହେତୁ ।-1', ଜ୍ୟାମିତିକ ଉପାୟରେ ପ୍ରମାଣ କରିବାକୁ ହେବ ଯେ 
ନିର୍ଗତ କିରଣର ଦିଗ ଆପତିତ କିରଣର ବିତ ଦି ଗପ୍ତତି ସମାନ୍ତର । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ଏକ ଆମେକ କିରଣ ସମତଳ ଓ ସମାନ୍ତଗଳ ପାର୍ଶ୍ବବିଶିଷ୍ଠ ମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ୟରେ 
ପ୍ରସସ୍ରିତ ହୋଇ ନିଜର ଆପତନ ଦିଗଠାର୍ର ସମାନ୍ତଗଳରେ ଗୋଟିଏ ପାଖକୁ 
ଘୁଞ୍ଚି ଯାଇଛି । ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାକୂ ଯାଶ୍ଵ ବିସ୍ଥାପନ ବା (୮,8(©୮୫] ୯18]01406116110) 
କହତ୍ତି । ଚିତ୍ରରେ ୦୦ ପାର୍ଶ୍ଵ ବିସ୍ଥାପନ । ପାର୍ଶ୍ବ ବିସ୍ଥାପନର ମାନ ବା ମୂଲ୍ୟ 
ଆପତନ କୋଣ, ସ୍ବଚ୍ଥ ମାଧ୍ୟମର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ଓ କାଚ ଫଳକର ଓସାର 


ସ୍ଭପରେ ନିଭିର କରେ । 


୧୧୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ପାଶ୍ଵଂ ବସ୍ତାପନ (1,8160୮41 ` 015118୯୦॥)୦॥୩୮) _- 
ପାର୍ଶ୍ଵ ବିସ୍ଥାପନ =୦୦'==-୮୦ 511 ୦୮୦ 





== 0 © ୦171 (1-¬1) 
୦୦୫ ୮= ଜାଚ ସ୍ବର ଓସାର 
୫, 
'= [9 51! {| ୫ × ©$11 (1-¬୮ 
.,, ୦୦/୮=୮୦ 91୮ (1) -¬ ମମ ) 
(= ସ୍ଵାବର ଓସାର । 
(ଏଠାରେ † ପତିସରଣାଙ୍କ ଉପରେ ମଧ୍ୟ ନିଭିର କରେ) 
ଓ 
କାୟ 
ଏ କଳ 
'@ !ˆ 
× କାଚ 
ତ 
¬ ବାସୁ 
€ ¶ 
(ଚିତ୍ର ୪୯) 


ପର୍ଯ୍ୟାୟ କ୍ରମେ ଅନେକ ମାଧ୍ଯମରେ ପତିସରଣ ଓ୯ଚିତ୍ତ ୪୯୬ ରେ 
ଆମଲେକ ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଗତିକରି ଯଥାକ୍ରମେ ଜଳ, କାଚ ଓ ବାୟୁ ମଧ୍ୟକୁ 
ପ୍ରତିସରିତ ହେଉଛି । ଆଲ୍ନେକରଗତିପଥ ପତିବତ୍ତ୍ୟ । ତେଣୁ ଆପତନ କୋଣ 
ନିର୍ଗତ କୋଣ ସହ ସମାନ । . 1==1' 
ପ୍ରତ୍ୟେକର ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳ ଉପରେ ପର ତିସରଣ ନିୟମ ଦ୍ୟଦହାର କରି ଲେଖିଥିବା 


ର = କ୍ୟ = ଜଳର ବାୟୁ ସାପେକ୍ଷ ବର୍ଭନାଙ୍କ 
` -= ନ/& == କାଚର ଜଳ ସାପେକ୍ଷ ବର୍ତନାଙ୍କ 
91୩ ୮ 


_-- = £&/(& = ବାୟୁର କାଚ ସାପେକ୍ଷ ବତ୍ଭନାଙ୍କ 


ଆମଲ୍ରେକର ପ୍ରତିସରଣ ୧୧୩ 


ଣା ` /£× 51ମ1 °` 911 † 1୮ 
ଥି 4=- -__ «× -=¬--¬-›« == -_ 
8 × 8 01୮ 9୩୮୯ 5୮୮ 1⁄' 


= |: ୭୭ | ) 
ଯେହେତୁ 1==1' 


ଅନୁସିବାନ୍ ୯୧୬--(୦୦୮୦118୮୨) 


ଯଦି ଆଲ୍ରେକ ରଶ୍ପ “8” ମାଧ୍ଯମର୍ର ବାହାରି ଯଥାକ୍ରମେ ୪,୦,୯,୯,୮, 
ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ପୁଣି & ମାଧ୍ୟମକୂ ନିର୍ଗତ ହୁଏ, ଆମେ ସମୀକରଣ 
(1) ସାହାଯ୍ୟରେ ଲେଖିବା ଯେ¬ 


/ /¿ /× /£ /¿ /± 
ଥ 0:20 ୦୨୦ 4ଏ:×0ଓ 3©×© [୮×‰×[£ #=1 .......ଶ.. (17) 
ଅନୁସିଦ୍ଧାନ୍ତ ¬୨ 


କୌଣସି ମାଧ୍ୟମର ପ୍ରତିସାରଣୀାଙ୍କ ବାୟ୍ରୁ ସା ପେକ୍ଷ ଗଶିଚ୍ଛପେ ବ ଶ୍ରିତ 
ହୋଇଛି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ବାୟ୍ର ତୁଳନୀରେ ମାଧ୍ୟମର ପରତିସରଣାଙ୍କ ମୂଲ୍ୟାଙ୍କନ 
କଗଯାଏ । ତେଣୁ ଏହି ପ୍ରତି ସରଣାଙ୍କ ଏକ ଆପେକ୍ଷିକ (୮୧1&୨୯) ଗଣି । 


ଯଦି ଉପର ମାଧ୍ୟମକୂ ମହାଶୂନ୍ଯ ନିଆଯିବ, ତେବେ ନିର୍ଶୀତ 
ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କକୁ ପରମ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ (4^୪5୦1॥୮୯ ୮୯୮୮ ୯୮1୦ 1002) 
କୁହାଯାଏ । 


ସମୀକରଣ (1) ଅନୁସାରେ ଯଦି ପ୍ରଥମ ଓ ଶେଷ ମାଧ୍ୟମ ମହାଶ୍ରନ୍ୟ 
ହୁଏ ଓ ମହାଶୂନ୍ଯ ପାଇଁ ୪ ସଙ୍କେତ ବ୍ଯବହାର କରିବା 


ଆ ୮୦ 
ତେବେ ୪ $¢୬୫ :«<¿2› ୪ ==1 





¦ 
5 ` >× ହା (28) 


ଏ... 


୪//୪୬/୪ /:£ 


/¿୬›/¿0 ଜଳ ଓ କାଚର ଯଥାକ୍ରମେ ପରମ ପତିସରଣାଙ୍କ | ସାଧାରଣ, 
ସମୀକରଣ ୯2୫୬ ଅନୁସାରେ 
8 


୧୧୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 
/£ 


, 2 
ୟଦ ଆମ୍ମେଵ ମାଧ୍ୟମ । ର୍ର ମାଧ୍ୟମ 2 କୂ ୟାଏ 1/⁄2= ୮ 


ହେବ । 
“୨୮୮୮ ` 
କିରୁ ରେ ।୮2୭୭୦୭୭୭ ‹2ୟ ନିୟମ ଅନୁସାରେ) 
ଏ ¿2 ଭୀ1ମ1 ' 
ଦୁଇ ସମୀକରଣକୂ ସଯୋଗ କରି - = ବ୍ଲ 
` ` /:2 5611୮==/(† ` ୭111/, . . . .. . . . (22) 


ସମୀକରଣା (29) ତରଳର ପତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଵାରଣ ପାଇଁ ବ୍ୟବହ[ର ହୋଇଥାଏ 


୯ । ପ୭ସରଣର ©କଚଦକ ସାଧାରଣ ଦୁୂଷ୍ଟଲନ: (5010 ¢ ` ©୦୮୮7୮୮୦୩ 
†111151୮ 1010 59 ୦୮ †୧୦୮୮୫୦୮1୦୮) 


‹କ) ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ସ୍ଥିତ ବସ୍ଥୁକୂ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମଗ୍ଛ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣଠ 


{୭ 





କଲେ: ୯ଚିତ୍ର ୫୦୨ରେ ୮ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ¡| ଏହା 
ସାନ୍ଦ ମାଧ୍ୟମରେ ଅବସିତ । ଏହାକୂ ଲଘୁ ମା ଧ୍ୟମରୂ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଗଯାଉଛି । ୮ ଠାରୂ କିରଣ ସାନ୍ଦ୍ର 
ମାଧ୍ଯମରେ ଗତିକରି ପ୍ଥକୀକରଣ ତଳଠାରେ 
„ ପଚିସରିତ ହୋଇ ଲମଢ୍ମ ଠାରୂ ଅପସରି ଯାଏ | ଘତି- 
ସରିତ କିରଣକୂ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଡ଼ାଇଲେ ୮ 


` ବିନ୍ଦୁରୁ ବାହାରି ପରି ଜଣାପଡେ । ତେଣ୍ଟ୍‌ ଲମ୍ଭ 
ଦିଗରେ ଆଖିରଖି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଦସ୍ଥୁଟି ୮“ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଥିମ୍‌ପରି ପତୀୟମାନ ହୁଏ । ¢ ବସ୍ଥୁଟି 
ଆପାତ ସ୍ଥିତି ପ୍ରତି ସରଣ ଯୋଗୁ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ 
ଥିବା କୌଣସି ବସ୍ତୁ ନିଜର ପକୃତ ସ୍ଥିତି ଅପେକ୍ଷା 
୨୭ ନିକଟରେ ଥିଲପରି ପତୀୟମାନ ହୁଏ । 





ଥାଲ୍େକର ପ୍ରତିସରଣ ୧୧୫ 


୯ଖ)୬ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମରେ ସ୍ଥିତ ଜସ୍ତୁକୂ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମତ୍ତ୍ ପର୍ଯାବେକ୍ଷ ଣ କଲେ :-- 


ଓଚିତ୍ର ୫୧୬ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ଆଖିରଖି କୌଣସି ଳଘୁ ; 
ମାଧ୍ୟଯମସ୍ଥ ବସ୍ତ୍ରକୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ବସ୍ତୁ ପ୍ରତିସରଣ । 
ଯୋଗୁଁ ଆଖିଠାର୍ର ଅଧିକ ଦୂରରେ ଥିଲ୍ମପରି ପ୍ରତୀୟମାନ ¦ 
ହୂଏ । + 
¦ 
/ 
| 
/ 
 ୀ 


” ୦ = - = --ˆ “ 






` < 


୯ଗ)୬ ୯ଚିତ୍ର ୫୨୬ ଗୋଟିଏ ଖାଲିପାତ୍ରରେ ଏକ 
ମୂଦ୍ରାରଖ ଓ ଆଖିକୁ ଏପରି ସ୍ଥାନରେ ରଖ ଯେପରି 
ପାତ୍ରର ଫନ୍ଦଯୋଗୁ ମୁଦ୍ରାଟି ଅଲ୍ପକେ ଅଦ୍ଵଶ୍ୟ ହୋଇ 
ଯାଇଛି। ପାତ୍ରରେ ପାଣ ପୁର୍ଷିକଲେ ମୁଦ୍ରାଟି ପ୍ରତିସରଣ 
ପୋଗୂ ଆଖିର ଠିକ୍‌ ପୂର୍ବ ସ୍ଥିତିରେ ମଧ୍ୟ ଦିଶିବ । 
ପ୍ରତିସରଣ ଯୋଗୁ ମୂଦ୍ରାର ଆପାତ ଉର୍ବ୍ବସ୍ଥିତି ଏଥିପାଇଁ 
ଦାୟୀ । 
















74 





(ଚିତ୍ର ୫୨) 


୯ଘ) ୯ଚିତ୍ର ୫୩) ଖଣ୍ତେ କାଠିକୂ ପାଣିରେ ଅର୍ଵାଂଶ ବୁଡାଇ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଏହା ବର୍କା ଦେଖାଯାଏ । ପତିସରଣର ଏ ହରା 


୧୧୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏକ ପରିଣାମ । ଚିତ୍ରକୁ ଲକ୍ଷକଲେ ଏହାର କାରଣେ ସୂସ୍ତସ୍ତ 
ହୋଇଯିବ ¦ 


/= 





(ଚିତ ୫୩୬ 
୧୦ । ବସ୍ତର ଆପାଡ ସ୍ରିଣ ପାଇଁ ଗାଣି୭କ ଦ୍ଯୁସ୍ପର : 
(ଚିତ୍ତ ୫୪) ଚିତ୍ରରେ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ?' ଏକ ବସ୍ତୁ | ୪୮ ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମ 
ମଧ୍ଯରେ ପଥକୀ କରଣ ପୃଷ୍ଠ ଏହି ବସ୍ତୁ ୮କୂ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମର୍ଛ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ 





ଚିତ୍ର ୫୪୨ 


ଆମ୍ଲେକର ପତିସରଣ ୧୧୭ 


କଲେ ପ୍ତତିସରଣ ଯୋଗୁ ଏହା ନିଜ ପକୃତ ସ୍ଥିତିର ଭପରକୂ କିମ୍ବା ଆଖିର 
ନିକଟରେ ଥିଳ୍‌ ପରି ପତୀୟମାନ ହୁଏ | ଏହି ଅନୁଶୀଳନୀରେ ପରତିସରଣ ଜନିତ 
ଆପାତ ସ୍ଥିତିପାଇ ଏକ ଗାଣିତିକ ସୂତ୍ର ପତିଷ୍ଠା କରିବା ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ । 


୮ ଠ।ରୁ ?୦, ଓ ୬୦; ଦୂଇ ଆପତିତ କିରଣ ପାର୍ଥକ୍ଯ ସମତଳରେ 
ପଡ଼ି ଲଦ୍ଦୁମାଧ୍ଯମକୂ ପ୍ରତିସରିତ ହେଉଛନ୍ତି । ପତିସରଣ କିରଣ ୦, ଓ ୦&£2 
ଅଭିଲମ୍ମ ଠାର୍ର ଅପସରି ଯାଇ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଆପତନ କୋଣଟଠାର୍ଧ ବୃହତ୍ତର 
ସ୍ତତିସରଣ କୋଣ ସୃଷ୍ଟି କରୁଛନ୍ତି । 


୦,^¡ ଓ ୦2/୫2 ପତିସରଣ କିରଣ ଦ୍ବୟକୁ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଢ଼ାଇଲେ 
ଏମାନେ ସାନ୍ଦ୍‌ ମାଧ୍ୟମରେ ୨୮୦ ଲତ୍ମ ଉପରେ ଏବ ବିନ୍ଦୁ ୮, ଠାରେ ମିଳିତ 
ହେବେ । ୮୫, ହିଁ ବସ୍ତ୍ତର ଆପାତ ସ୍ଥିତି { ଓ ୮,୦ ଏହାର ଆଭସୀ ଗଭୀରତ! 
ଓ ୮୦ ଏହାର ପକୃତ ଗଭୀରତା | 


୮୦, କିରଣ ପାଇଁ ସାନ୍ଦ୍‌ ମାଧ୍ଯମସ୍ଥ ଆପତନ କୋଣ 
= ¿ £୦¡ କିନ୍ତୁ ଏହା ¿ ୦୮୦, ସହ ସମାନ । ଏହାକୂ ୮ ଧରଯାଉ । 


୦୦, ` ୦୦; 
ଏବଂ 5୮୮ = ୦;? ¬ ୦୮ 
୯୦ ବିନ୍ଦୁ ଠାରୁ ନିକଟରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ୦,୮୧= ୦୮ ପ୍ରାୟ) 
_ ୦, ` ୦୦ ୦,୦ 
ସେହପର 5101 == 65,;, == ମନ 
୦ ନିକଟସ୍ଥ ବିନ୍ଦୁରେ ପର୍ଯାଦେକ୍ଷଣ କଲେ ୦୮,=୦।୮?¡ ୯ପାୟ) 
“ମୀ ୦,୦ , ୦୦ ୦୮୨ 
୮ ବଳା ୦୮ 60୮ ୦୮୧, 
ଏଠାରେ ସାନ୍ଦ୍ ମାଧ୍ୟମର ଇଘୁ ମାଧ୍ୟମ ସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ =_/¿ ଯଦି 
ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟୀମ କାଚ ଓ ଲଘୁ ମାଧ୍ଯମ ବାୟୂହୂଏ ତେବେ କାଚର ବାୟ୍ର 





୦୮ 
ସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ =8/‹¿8== +¬ 
୦୮, 


_ ବାସ୍ତବ ଗଭୀରତା 
ଆଘସୀ ଗଭୀରତା 


୧୧୮ ଷଦଵୀର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଵି: ଦ୍ର: (୧0 ଏହି ସତ୍ର କେବଳ ଅଭିଲଗ କିମା ଲମ୍ଭର ଖୁବ୍‌ ନିକଟସ୍ଥ ଆପତନ 
ପାଇଁ ବ୍ୟବହାର କଗପାଏ । ବସ୍ତୁକୁ ବେଶୀ ତିର୍ଯାକ ଦିଗରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷ୍ଣ କଲେ 
ଆପାତ ର୍ସଂତି ସଠିକ୍‌ ଭବରେ ମିଳେନାହିଁ । ଏବଂ ୦ ଠାର୍ଛ ଆମ୍ଭେଦୂର ବିନ୍ଦୁରେ 
ପର୍ଯା ବେକ୍ଷଣ କଲେ ବକ୍ର।ଂଶୂ ରେଖୀ | (୦&48(12୦ ୦4୮୪ଣ)ର ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ ଓ ଏହି 
ବକ୍ରାଂଶୁ ରେଖା କସ୍ସ (୦୫୮) ହିଁ ଆପାତର୍ସ ତି ପାଇଁ ପ୍ରକୃତ ବିନ୍ଦୁ । 

୨ । ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମସ୍ଥ ବସ୍ଥୁକୂ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ଯମର୍ର ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ 
ଆପାତ ଛିତି ପ୍ରକ୍ତତସ୍ଥିତିଠାର଼ୂ ବେଶୀ ଜଣା ପଡ଼େ । ଏବଂ ଏହି ସ୍ଥଳ ରେ ସାନ୍ଦ୍ର 
ମାଧ୍ୟମର ଲଘୁ ମାଧ୍ଯମ ସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ = _ଆଘସୀ ଉଚତା _ 

ବାସ୍ତବ ଉଚ୍ଚତା 

ଦ୍ଦ୍‌ । ବାୟୁ ମଣ୍ଡଳୀସ୍ତ ପ୭ ସରଣ (/3111057116୮10 1(୧୮୮&୦୮101)  : 
ଯେତେବେଳେ ଆଲେକ ରର୍ଶ୍ପ ଶୂନ୍ଯର୍ର (୩୫୩୦୪୩୮୩) ବାୟ୍ର ମା ଧ୍ୟମକୂ 
ସଞ୍ଚାରିତ ହୂଏ ଆରେକ ଗତି ପଥରେ ମଧ୍ୟ ବିଚଳନ ପରିଲକ୍ଷ ତ ହୁଏ । 
ସାଧାରଣ ଗ୍ବପ ଓ ତାପକ୍ରମରେ ବାୟୁର ମହାଶୂନ୍ୟ ସାପେକ୍ଷ ପ୍ତିସରଣୀଙ୍କ 
]1.00029 ! ମହ ଶୂନ୍ୟରୁ କୌଣସି ମାଧ୍ୟମରେ ପତିସରଣ ହେଲେ ପତିସରଣାର୍କ, 
ପରମ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ (/#29601016 1(୯୮୮&୦୮୦ [7୩46୨) କହତନି । କୌଣସି 
ମାଧ୍ୟମର ପରମ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ କହିଲେ ଶନ୍ଯ ସୀପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସା ରଣଙ୍କ 
ବୂଝିବାକୂ ହେବ । ତେଣ୍ଠ କୌଣସି ମାଧ୍ୟମର ପରମ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ପାଇବା 
ପାଇଁ ଏହୀର ବାୟୁ ସ!ପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କଙ୍କୁ 1.00029ରେ ଗୁଣିବାକୂ ହୁଏ | 


ଅନ୍ଯ ଗ୍ୟାସ ମାନଙ୍କ ପରି ବାସ୍ତର ସାନ୍ଦତାରେ ଗ୍ବପ ଓ ତାପକ୍ରମର 
ପ୍ରଭବ ବେଶୀ । ତେଣୁ ବାୟୁ ମଣ୍ତଳର ଉପରକୁ ଗଲେ ଭଢଚ୍ଚତା 
ବଢିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବାୟୁର ସାନ୍ଦ୍ରତା ବହୂତ କମିଯାଏ । ବାଧୟ୍ଷଯୂ 
ପତଳା ହୋଇ ଯିବାର୍ରୁ ଏହାର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ମଧ୍ୟ କମିଯାଏ । 
ତେଣୂ ମହାଶୂନ୍ଯ-ଜ୍ଯୋତିଷ୍ଠ ମାନଙ୍କଠାରୂ ଆସୁଥିବା କିରଣଗୁଚ୍ଛର 
ଗତି ପଥ ବାୟୁ ମଣ୍ତଳରେ ପ୍ରବେଶ କରିବା ପରେ ଗତି ପଥରେ 
ବିଚଳନ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । ୯ଚିତୁ ନ ୫୫୬ 8 ଗୋଟିଏ ଉଦ୍‌ ଳ ଜ୍ୟୋତିଷ୍ଠ 
ଏହି ଜ୍ୟୋତଚିଷ୍ଠଠାର୍ର ଆସୁଥିବା କିରଣ ପ୍ରତିସରଣ ଜନିତ ବିଚଳନ 
ଫଳରେ ଠ ଠାରେ ଥିବା ପଯ୍ଯାବେକ୍ଷକକୂ 9'ଠ ଦିଗରେ ଦେଖାଯାଏ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏହି ଜ୍ୟୋଚିଷ୍ଠକୁ ଦେଖିବା ପାଇଁ ଦୂରବୀକ୍ଷଣକୂ 8୦ ଦିଗରେ ହିଁ 


ଆମ୍େଵର ଷପତିସରଣ ୧୧୯ 
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ସମଯୋଜନ (ଓଏ୩୫୮୩୮୩) କରିବାଚୁ ହେବ । ଜ୍ୟୋତିଷ୍ପର ପ୍ରକୃତ 
କୌଣିକ ଉଚ୍ଚତା ¿୮୦୫ ଓ ଦୃଶ୍ଯମାନ କୌଣିକ ଉିଚ୍ଚଚା ¿ 1୮୮୦“ 
ଏବଂ ଦୃଶ୍ୟମାନ କୌଣିକ ଉଁଚ୍ଚତା ପ୍ରକ୍ତତ ଉଚ୍ଚତାଠାରୂ ଅଧିକ । 
ତେଣୁ ଲକ୍ଷ୍ୟକଗଯାଉଥିବା ମହାଶ୍ରନ୍ୟ ଜ୍ୟୋତିଷ୍ପମାନଙ୍କର ଉଛତା ପ୍ରଚିସରଣ 
ଯୋଗୁ ପ୍ରକ୍ତତ ଉଚ୍ଚତା ଠାର୍ଛ ଅଧିକ । ଏହି ଦ୍ଶ୍ୟମାନ ଉଚ୍ଚତା (୦୪୫୮/୧୯ 
।।୪୮)କୂ ଠକ୍‌ କରିବାଚୁ ପଡ଼ିଥାଏ । ବାୟୁ ମଣ୍ଡଳରେ ବାକ୍ୟ ସର୍ବଦା 
ଚଞ୍ଚଳ ଓ ତାର ସାନ୍ଦ୍ରତା ସ୍ଥିର ନୁହେଁ । ତେଣୁ ଏହି ଶୁଦଵ୍ଧୀକରଣ ଏକ 
କଠିନ ବ୍ୟାପାର । କେତେକ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣର୍ର ତଳେ ଏକ ଶୁଦଵି ତାଲିକା 
ଦିଆ ଗଳା । 














ଶୁବି ତାଲକା 
। । । 
ଉଚ୍ଚତା ଶୋଧନ । ଭଚଢତା । ମହଂଶୋଧନ 
10° 5' 19.2'' 60୨ ଓ3.6'' 
20° 2' 38“6' 700 । 22.:2'' 
30° 1 ' 40°6'' 80୧ ।୮୦3' 


40° ] ' 9:4'“ 90° । -0-0 
50° _ ` 0' 48.9'' 


୧୨୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


“ମଣ୍ଡ ଉପରେ (27୯୩୮୩୮୩) ଥିବା ଜ୍ୟୋତିଷ୍ଠ ପାଇ (^) ପ୍ରତିସରଣ 
ଜନିତ ବିଚଳନ ଆଦୌ ନାହିଁ । କିନ୍ସ୍‌ ଦଗବଳୟ ଉପରିସ୍ଥ ସ୍ଥାନମାନଙ୍କରେ 
ପ୍ରତିସରଣ ଜନିତ ବିଚଳନ ଏତେ ବେଶୀ ଯେ ଏହା ପାଇ ଶୁୂୁଦ୍ଧୀକରଣ 
କଷ୍ଟକର । ଦିଗବଳୟ ତଳେ ୦ ଠାରେ ଥିବା ବସ୍ତୁ ୦୯' ଠାରେ ଦିଗବଳୟ । 
ଉପରେ ଥିଲା ପରି ଜଣା ପଡ଼େ । ଏଥି ପାଇଁ ଭିଦୟ ଓ ଅସ୍ତ କାଳୀନ ସୂର୍ଯା 
ଉପରେ ପ୍ରତିସରଣର ପ୍ରଭବ ଏତେ ବେଶୀ ପଡ଼େ ଯେ ଉଦୟ ଓ ଅସ୍ତ ବେଳେ 
ସର୍ଯା ଅଣ୍ଡାଁକ୍ତତି ଦେଖାଯାଏ । ଉଦୟ କାଳରେ ସୂର୍ଯା ମଣ୍ଡଳର ଦୁଇ ପାଶ୍ଵର 
ଆମ୍େକ ସମାନ ବାୟୁୂସ୍ତ ର ମଧ୍ୟରେ ଆସୁଥିବାର୍ଛ ସରର୍ଯାର ଭୂସମାନ୍ତର ବ୍ୟାସ 
ସମାନ ରହେ । କିନ୍ଗ୍‌ ଭୂଲମ ବ୍ୟାସରେ ପ୍ରତିସରଣର ପ୍ରଭବ ବେଶୀ ପଡ଼େ । 
ମଣ୍ତଳର ତଳ ପାର୍ଶ୍ବଭପରପାଶ୍ଵି ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ ଉପରକୂ ଭିଠିଯାଏ । 
ଫଳରେ ସରର୍ଯାର ଭିଦୟ ଓ ଅସ୍ତ କାଳୀନ ଭୂସମାନ୍ତର ବ୍ୟାସ ପ୍ରାୟ 32 ହେବା 
ସ୍ଥଳେ ଭୂଲମ୍ଭ ବ୍ୟାସ ପ୍ରାୟ 27'। ତେଣ୍ଡ ସର୍ଯା ଗୋଲ୍ରକାର ନ ହୋଇ 
ଖିପବ୍ରୀୟ ବା ଅଣ୍ଡାକାର (21101154) ଦେଖାଯାଏ | 


ବାକ୍ୟୁମଣ୍ଡଳର ବାୟୁର ସାନ୍ଦ୍ରତାରେ ଘନ ଘନ ପରିବର୍ତନ ଫଳରେ 
ନକ୍ଷତ୍ରମାନଙ୍କର ସ୍ଥିତିରେ ମଧ୍ୟ ପତ୍ପବରତ୍ତନ ଦେଖାଯାଏ । ନ କ୍ଷେତ୍ରମାନେ 
ମହାକାଶର ବହୂ ଦରରେ ଅବସ୍ଥିତ । ତେଣୁ ପତିସରଣଜଚ୍ଚନିତ ସିତି- 
ବିଚଳନଦ୍ବଵାଗ ସେମାନେ ସିର ଆମଳେକ ଦେଇ ପାରନ୍ତି ନାହିଁ । ଫଳରେ 
ନକ୍ଷତ୍ରମାନେ ମିଞ୍ଚି ମିଞ୍ଜ କରନ୍ତି । କିନ୍ତ ଗ୍ରହମାନେ ପୃଥିବୀଠାରୂ ଅପେକ୍ଷାକୃତ 
ଅଳ୍ପ ଦୂରରେ ଥାନ୍ତି । ତେଣୁ ସେମାନେ ଅଧିକ ଆମ୍ମେକ ବିକିରଣ କରନ୍ତି । 
ଫଳରେ ସେମାନଙ୍କର ପ୍ତତିସରଣଜନିତ ସ୍ଥିତି ପରିବର୍ତନଦ୍ଵାଗ ବିକିରଣ 
କରୂଥିବା ଆମ୍ମେକ ପରିମାଣରେ ବାରି ହେଲ୍ନପରି କୌଣସି ପରିବର୍ତନ ଲକ୍ଷ୍ୟ 
କରିହୁଏ ନାହିଁ । ଫଳରେ ସେମାନେ ସ୍ଥିର ଆଳେକ ଦେଇଥାନ୍ତି । ସେଥିପାଇଁ 
କୂହାଯାଏ ନକ୍ଷେତ୍ରମାନେ ମିଞ୍ଜି ମିଞ୍ଜି କରନ୍ତି କିନ୍ଦ ଗ୍ରହମାନେ ସେପରି ହୁଅନ୍ତି 
ନାହିଁ | (5!076 £\¥/101:16 ୪୩୮ ]?1411଼©15 ଓ୦ ୮୦୯ ଏହ! ବ୍ଯତୀତ ଅନ୍ଯ- 
କାରଣ ତାଗମାନଙ୍କର ନିଜର ଆଲେକ ଥାଏ କିନ୍ତ ଗ୍ରହ ପତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ 
ଆମ୍ନେକିତ ହୁଏ । । । 


ଆମ୍ଲେକର ପତିସରଣ ୧୨୧ 


୧୮ | ସଙକକଂଚ ©କାଣ ଓ ପୃର୍ଣୁ ଆଉ୍ଯଲରୀଣ ସ୍୭ଫଳନ (୦୮୮୩ 
&1£16 814 {୦141 111(୭୮00] ୮୮]୯୦୮1୦୮) : 


ସଂକା-ସଙକ୍ଂଟ କୋଣ : 


ଏକ ନିଦ୍ଦଷ୍ଟ ବଣ୍ଛୁର ଆଚଲାକ ସାଦ୍ଦ ମାଧ୍ଯମରୁ ଲଘୁ ମାଧ୍ଯମକ୍ଟୁ 
ଗ୭କଲଳା ©ବଢଳ ସର୭ସଚଣ କାଣ ଯଦ୍ 90° ହୁ ଏ ଡାଳହକଲ ଡାର 
ସଞ୍ମୁକ୍ତ ଆପଡନ ଡକାଣକ୍‌ ମାଧ୍ଯମ ଦ୍ଧସ୍କୃର ସଂକଟ ଚକାଣ 
(୮୮୮୦ &୩£12) କୃହାଯାଏ | 


ଵଚସ୍ମଷଣ :-- ୨୦୯୮ ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ଯରେ ପୃଥକୀକରଣ ପୃଷ୍ଠ 
ଚିତ୍ର ୫୬୬ ଏହାର ନିମ୍ନ ପାଶ୍ଵିରେ ଏକ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମ ଓ ଉପର ପାଖରେ 
ଏକ ଲଘୁ ମାଧ୍ଯମ ଅବହିତ । 8 କିରଣ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ଗତିକରି 
ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳର ^ ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ ହେଉଛି । ¿ 89⁄,1ଏ) ଆପତନ କୋଣ | 
ଏହି ଆପତିତ କିରଣ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମକୁ ପତିସରିତ ହେଲେ ପତିସରଣ କିରଣ 


[୯ 
8 
ଃ 
୮ 
-୮ । 
ଧମ ଓ 
ଲ୍ଘୁ ମାଧ୍ଯମ ¦ 
` ` ` 
[ 
£ ୦୬ ୮7 
0 ଏ. 
।ଥ -422 
8“ ସଙ୍କଂଟ ।ଧ।, ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ଯମ 
୦କାଣ 
୯ ଚିତ୍ର ୫୬୬ 
ଲମ୍ମଠାର୍ର ଦୂରକୂ ଅପସରି ଯାଏ । ଫଳରେ ପତିସରଣ କୋଣ ¿ ୪୪୬୮ 


ଆପତନ କୋଣଠାର୍ର ବ୍ହତ୍ତର [ ଯଦି ଆପତନ କୋଣ ଭତ୍ତଗେତଉ୍ତର ବୃଦ୍ଧି ପୀଏ 
ପତିସରଣ କୋଣ ମଧ୍ୟ ବ୍ଵିପାଏ ୯ଦ୍ବିତୀୟ ନିୟମ ଅନୁସାରେ୬ ଆପତନ 
କୋଣ ¿ ।[୮#^୪। ହେଲେ ପ୍ରତିସରଣ କୋଣ ¿୩୪୬୦ ହୁଏ । ଆପତନ 


୧୨୨ ଅଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କୋଣର ଏହି ବଦ୍ରି ଫଳରେ ଏହା ଯେତେବେଳେ ୨୫ ସ୍ଥିତିକୁ ଆସେ ଓ 
¿%0୦#^୯୪,) ଆପତନ କୋଣ ହୁଏ ପ୍ରତିସରଣ କୋଣ 1।୪/୫।୩୮=-୨0° ହୁଏ । 
ଏହି ସ୍ଥଳରେ ପ୍ରତିସରିତ କିରଣ ପାର୍ଥିକ୍ୟ ତଳ ଉପରେ ^ ରେଖାରେ ହିଁ 
ସଞ୍ଚରିତ ହେଉିଛି । ବର୍ତମାନ ପ୍ରତିସରିତ କିରଣ ଏକ ସୀମାନ୍ତ ସ୍ଥତିକୂ 
ଆସିଗଘ୍ନ ଏବଂ ପତିସରଣ କୋଣ ଆଉ ଅଧିକ ବର୍ଢ଼ ବା ସମ୍ଭବପର ନୂହେ । 
ଏହି ସ୍ଥିଚିରେ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମର ଆପତନ କୋଣକୂ ସଂକଟ କୋଣ କହନ୍ତି । 
ସଂକଟ କୋଣର ପରିମାଣ ସଂଯକ୍ତ ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମ ଓ ଆମ୍ନେକର ବର୍ଶ ଉପରେ 


ନିର୍ଭିର କରେ । 


ସଂକଟ ଚକାଣ ଓ ସ୍ର୭ସରଣାଙ୍କଂ : 

ଚିତ୍ରରେ ¿ 9.\\ଏ) କୌଣ ସଂକଟ କୋଣ=¿ ୦ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମର 
ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମ ସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କକୂୁ ୫୮୭ ଲେଖାଯାଉ । ସୋଦ୍ର ମାଧ୍ୟମକୁ 
କାଚ ଓ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମକୁ ବାୟୁ ନିଆଯାଇଛି) ଆପତନ ସଂକଟ କୋଣ ¿୦ 6 

ପ୍ରତିସରଣ କୋଣ =90° 

୨ୟ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ¢/¿¿ = ବାୟୁର କାଚ ସାପେକ୍ଷ 
ପତିସରଣା ଙ୍କ == ର = ତ = $11 ୦ 

“10ୃ୮ ` 5911 90° 
„= 8101 ୦= £/4& 


] 

¿¿ 

== ---- =  , .. ,,, [ 
ଞ £ 511 © ୯୬ 


ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମର ଲଘୁମାଧ୍ୟମସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ ସାନ୍ଦ୍ର 
ମାଧ୍ୟମରେ ଟରମ କୋଣ ସାଇନର ପ୍ରତିମ୍ଲେମ ପ୍ରତି ସମାନ । 
ଜଳର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ =$ ତେଣୁ ଜଳରୂ ବାୟୁକୂ ପତିସରିତ ଆମ୍୍‌କ 
ରଶ୍ମି ପାଇଁ ସଂକଟ କୋଣ 5$1/!ˆ ! 3 ==48°36 ' 
ଦ୍‌ 07) ପୃଣ୍ଡୁ ଆଉ୍ଭଂନ୍ରରୀଣ ସ୍ତ୍ଚଫଳ ନ (୩୦୮୫ 1୮୮୮୧୮।ମ୩] 1\୯୮୯୦୮୮୦7) : 
ସଂକୋ : 


ସାଦ୍‌ ମାଧଧ୍ୟଯମଠର ଗ୭ କରଣ ଏକ ନର୍ଦଦ ଷ୍ଟ ବଣ୍ଡୁର ଆଳଳଲକ 
ସଦ ଦୁଇ ମାଧଧ୍ମମର ପୂଥକୀକରଣ ଉପର ଆପଵତ ନ୍ରଏ ଏବଂ 
ଆପଡନ ଡକାଣ ୭ସହ୍ର ମାଧ୍ଯମ ଯୁଗଳର ସଂକଟ ଓଡକାଣଣଠାରୁ 
ଡ଼ହ୍ଦତ୍ତର ହୁଏ ୭ଚଢଡଦ, ସ୍୭ସରଣ ନ୍ଦ ଏନାହୁଁ ଏବଂ ଡାହା ଚଡକ 


ଆମଲେକରଶ ଖଷଢଡିସରଣ ୧୨୩ 


ଆଡଲକର ସାଜ, ମାଧ୍ୟମକ୍ଟ ? ସଖ୍ଟଣ୍ଡ“ ସବଡର ପ୍ରଚଫଳତ ହୁଏ 
ଏଡ୍ରାକ୍ତୁ ଆଓଲାକର ପୃଣ୍ଣ ଆଉ୍ଯରୁଂରୀଣ ସ୍ର୭ଫଳନ ବା ସଖ ଣୁ 
ପ୍ର୭ଫଳନ କହ୍ନନ୍ଥ : 


ବିଚସ୍ଣୁଷଣ : 


ଚିତ୍ର ୫୬ ରେ ୨, କିରଣ ସାନ୍ଦ୍ର ମ।ଧ୍ଯମରେ ଗତିକରି ^ ବିନ୍ଦୂରେ 
ଆପତିତ ହେଇଛି । ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଏହି ଆପତନ କୋଣ ¿ 0⁄1 ପାରି 
ପ୍ରତିସରିତ କିରଣ ଦ୍ଇ ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳର ଧାର ଉପରେ ସଞ୍ଚାରିତ ହୋଇଛି । 
ଏଠାରେ ପତିସରଣ କୋଣ ୨0୦° ଅଚେ । ପୂର୍ଵ ପାଠ୍ୟରେ ବୂହାଯାଇଛି ଯେ 
¿2୫^ଏ ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ସକଟ କୋଣଠାରୂ ଅଧିକ ଆପତନ କୋଣ 
ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ଯଦି ଆପତନ କୋଣର ପରିମାଣ ବଢ଼େ ତେବେ ପ୍ରତିସରଣ 
ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ । ଚିତ୍ରରେ 8⁄^^ କିରଣ ପାଇଁ ଆପତନ କୋଣ ¿ 8⁄?¶¡ ସଂକଟ 
କୋଣଠାର୍ ଅଧିକ । ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଛଃ/ କିରଣ କେବଳ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମକ୍ର 
ପ୍ରତିଫଳନ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ପତିଫଳିତ ହେବ । ଏଠାରେ ବିଶେଷତ୍ଵ ଏହି 
ଯେ କୌଣସି ପ୍ରତିଫଳନକ୍ଷମ ତଳ ନ ପାଇ ମଧ୍ୟ ପତିଫଳନ ହେଉଛି । 
ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାକୂ ପୂର୍ଷପ୍ରତିଫଳନ କହନ୍ତି । ଚିତ୍ରରେ ^[୮୮ ପୂରର୍ଷ ପତିଫଳିତ 
କିରଣ । ଏଠାରେ ଆପତନ କୋଣ, ପତିଫଳନ କୋଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 
ଏହି ପକ୍ରିୟାକୂ ପର୍ଷ ଅଭ୍ଯନ୍ତର ପତିଫଳନ ବା ସଂପପୂର୍ଷ ପତିଫଳନ କହନ୍ତି । 


କ୍‌ "ସକ୍‌ 


ଏହି ପତିଫଳନର ଆଉଏକ ବିଶେଷତ୍ବ ଅଛି । ସାଧାରଣ ପତିଳନରେ 
ଆମ୍େକର କିୟଦଂଶ ପତିଫଳିତ ହୁଏ | ଯେତେ ଭଲ ଦର୍ପଣ ହେଉନା କାହିଁକି 
ଏହା ଶତକଡ଼ା ୨0 ଭଗରଚ୍ର ଅଧିକ ଆମ୍ମେକ ପତିଫଳନ କରିଂ- 
ପାରେ ନାହିଁ । ବାକି 10 ଭଗ ଆଲେକ ଦର୍ପଣଦ୍ଵାଗ ବିଶୋଷିତ ହୁଏ । କିନ୍ତ 
ପର୍ଷ ପତିଫଳନରେ ଶତକଡ଼ା ଶହେ ଭଗ ଆମ୍ଭେକ ଶକ୍ତି ପ୍ରତିଫଳିତ ହୁଏ । ପୂର୍ଣ 
ସ୍ତ୍ତିଫଳନ ପକ୍ରିୟା ପାଇଁ ସର୍ଭତ- 

୧। ଆମେକ ରଶ୍ପି କେବଳ ମାନ୍ଦ, ମାଧ୍ଯମର୍ଛ ଲଘୁ ମାଧୀମକୂୁ ଗତି 
କରଥିଲେ ପୂର୍ଶ ପତିଫଳନ ସମ୍ଭବ । 


୨ । ସାନ୍ଦ୍ ମାଧ୍ୟମରେ ଆପତନ କୋଣ ମାଧ୍ୟମ ଯୁଗଳ ପାଉ ସଙ୍କଟ 
କୋଣଠାର୍ଧ ଅଧିକ ହେଲେ ପୂର୍ଷ ପତିଫଳନ ସମ୍ବବ । 


୧୨୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞନ - 


୩ । ଆମେକ ରଶ୍ପି ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମର୍ଛ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମକୂ ଗତି କର୍ଛଥିଲା 
ବେଳେ ସଙ୍କଟ କୋଣ ସ୍‌ଷ୍ଟ ତଥା ପୂର୍ଷି ପତିଫଳନ ପକ୍ରିୟା ଆଦୌ ସମ୍ଭବ 
ନୁହେଁ । 


୧୍୪| ପୂଣ୍ଡଂ ପ୍ତ୭ଚଫଳନର କଦକ ସ୍ରଚୟ୍ବାଗାମ୍ବକ ପଲଣାମ : 
୯କ) ଜଳପର୍ଶି ବିକର ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ଖାଲି ପରୀକ୍ଷା ନଳୀକ୍ଧ 
(1€%£ 1426) ତିର୍ଯାକ ଭବରେ ବୂଡ଼ାଇ 

୨୮୮୮ ରଖ୍ଜି ଜଳ ଉପରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ 

ନଳୀର ଜଳଭିତରେ ଥିବା ଅଂଶ 
ଚକ୍‌ ଚକ୍‌ ଦେଖାଯାଏ ।! ଆଲେକ ଜଳ 
ମାଧ୍ୟମରେ ଗତିକରି କାଚନଳୀ ଭିତରେ 
ଥିବା ବାୟୁ ମାଧ୍ଯମ ଉପର୍ର ସଂପୂର୍ଷ 
ପ୍ରତିଫଳନ ଯୋଗୁଁ ଏପରି ହୁଏ । 
ପରୀକ୍ଷା ନଳୀକୂ ଜଳପୂର୍ଷ କରିଦେଲେ 
ନଳୀ ଉପରେ ଚକ୍‌ ଚକ୍‌ ଦେଖାଯାଉ 
ନାହିଁ । ବାୟୁ ସ୍ଥାନରେ ଜଳ ରହିବାର୍ଛ 
ପର୍ଷ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପତିଫଳନ ହେଉ 

ନାହିଁ | (ଚିତ ନଂ ୫୭୬ 

୯ଖ) ଗୋଟିଏ ଗୋଲି ଉପରେ 
ଡିବିକଳାର ୯ ୮.୩୩୮୮ ୮18୦% ) 


(ଚିତ୍ର ୫୭) ଆବରଣ ଦେଇ ଜଳ ମଧ୍ଯରେ 
ରଖିଲେ ଏହା ରଜତଂ-ଶୁଭ୍ର ଦେଖ!ଯାଏ । ଏହି କଳା ଆଦରଣ ସହିତ କେତେକ 
ବାୟୁକଣା ଏକସୃକ୍ଷ୍ମସ୍ତର କତିଥାଏ । ଏହି ସ୍ତର ଉପରୂ ଆମ୍ଲେକ ପୂର୍ଷଶଚ ଆଭ୍ୟନ୍ତର 
ପତିଫଳିତ ହୋଇ ଏପରି ଦେଖାଯାଏ । 











୧୦ 
-୪ 


(ଗ) ପୂର୍ଚ ପ୍ରଚଫଳନ ପି ଜମ୍‌ (70୮0 1(୯୮୯୦(1୩£ ££୮160୩) 
୧ । ଆଳେକ କିରଣର 90° ବିଚଳନି :-¬ ୯ଚିତ୍ର ୫୮୬ରେ ଗୋଟିଏ 
ସମଦ୍ବିବାହ୍ନ ସମକୋଣୀ କାଚ ପ୍ରିଜମ୍‌କ୍ ଏହାର ପଧାନ ଛେଦ 80 ତରିଭୁଜ- 


ଆମ୍ବେକର ପତିସରଣ ୧୨୫ 


ଦାଗ ପଦର୍ଶିତ କଗଯାଇଛି | ଏହାର ^ ବାହୁ 80 ବାହୁ ସହ ସମାନ ଏବଂ 
କୋଣ ଗୋଟିଏ ସମକୋଏ | ¿୦ ପାର୍ଶୃ ଉପରେ ଯଦି ଗୋଟିଏ ସମାନ୍ତଗଳ 


୨ 


(ଚିତ୍ର ନ ୫୮୬ 


କିରଣଗୁଳ୍ଛ ଲମ୍ଭ ଭାବରେ ପଡୈ , ଅଭିଲମୀ ଆପତନ ଯୋଗୁ କିରଣଗୂଛ ଅବିଚଳନ 
ହେମ୍‌ ପରେ କର୍ଣ୍ର ପାର୍ଶ୍ବ ୫8 ଉପରେ ପଡ଼େ । ଏଠାରେ ଆପତନ କୋଣ 
45° କିନ୍ତ କାଚ ବାୟୁ ମଧ୍ୟରେ ସଙ୍କଟ କୋଣର ପରିମାଣ 42° ମାତ୍ର । 
ତେଣୁ ଏହି କିରଣଗୁଛ ପୂ୍ରର୍ଷ ଆଭ୍ଯନ୍ତଗୀଣ ପତିଫଳନ ପରେ 8୦ ପାଶ୍ଵିଦେଇ 
ଲମତ୍ମ ଭବରେ ନିର୍ଗତ ହୁଅନ୍ତି । ଏଠାରେ ଆପତିତ କିରଣରେ ସମୁଦାୟ ବିଚଳନ 
90° ହୁଏ | 


ଏହି ପୂର୍ଣ୍ଣ ପତିଫଳକ ପ୍ରିଜମ୍‌ଢ୍ର ପେରିସ୍ପରୋପରେ ୯ଓସମତଳ ଦର୍ପଣ 
ସ୍ଥାନରେ୨ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ । ସଂପୂର୍ଷ ପ୍ରତିଫଳନ ଯୋଗୁଁ ପ୍ରିଜମ୍‌ ପେରି- 
ସ୍ଫୋପର ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଉଜ୍‌ ଳତର ଦେଖାଯାଏ । 


୨। ଏହା ମଧ୍ୟ ପୂର୍ଷି ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପତିଫଳନ ତଥ୍ୟ ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରି କାର୍ଯାକରେ | କିନ୍ଜୁ ଏଠାରେ ଆପତିତ କିରଣର ଗତିପଥରେ 180° ଦିଚଳନ 


ହୁଏ । 


୧୨୬ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 





(ଚିତ୍ର ନ ୫୯୬ 
ଚିତ୍ର ନ5୨୬ ଚିତ୍ରରେ ^]30 ଗୋଟି ଏ ସମକୋଣୀ ସମଦ୍ଧିବାହୂ ପ୍ରିଜମର 
ପଧାନ ଛେଦ | ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଛ ଏହାର କର୍ଶପାଶ୍ଚ ଉପରେ ଲମ୍ଭ ଭବରେ 
ପଡେ । କିରଣଗୁଚ୍ଛ ଯଥାକ୍ରମେ ^୦ ଓ ୦୬ ପାର୍ଶ୍ବରେ ପୂର୍ଷ୍ଚ ଅଭ୍ଯନ୍ତର 
ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇ ପୁଣି କଣ୍ଚି ଦେଇ ଆପତିତ କିରଣଗୂଚ୍ଛ ପ୍ରତି ସମାନ୍ତର 
ହୋଇ ନିର୍ଗତ ହୂଏ । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାର କଥା ଏହି ଯେ ପ୍ରତିବିମ୍ବ 
ଓଲଟା ହୋଇ ସୃଷ୍ଟ ହ୍ରୁଏ । 

୩ । ଵନା ଵ୍ଚଳନଚର ପଣବମ୍ବ : ସଳଖ ପ୍ରିଜମ୍‌ :୮୯୯୮୩£ 
୮୮1୫୮୩) ଚିତ୍ର 00 ରେ ଗୋଟିଏ ଓଲଟା ବସ୍ଥୁର ସିଧା ପଚତିବିମ୍ବ ସୃଷ୍ଟ 
ହୋଇଛି । ଏଠ।ରେ ସମକୋଣୀ ସମଠଦ୍ଵିବାହୂ ପ୍‌ ଜମ୍‌ର ଭୂମି ତଥା କର୍ଷପାଶ୍ଵ 

ଉପରେ ପୂର୍ଶି ପ୍ରତିଫଳନ 
ଘଟେ । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯ 
^ କରିବାର କଥା ଯେ ବସ୍ଥର 
ଓଲଟା ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ବିନା 
5! ବିଚଳନରେ ସମ୍ଭବ ହୋଇଛି | 
(ଚିତ୍ର ୬୦୬ ପ୍ରଜମ୍କୂ ଏପରି ବ୍ୟବହ।ର 

କଲେ ଏହାକୂ ସଳଖ ପ୍ରଜମ୍‌ (୮୮୯୦୯୮।୩ ୮୮1୩) କହନ୍ତି । ଏହି ସଳଖ 







ଥାଲେକର ପ୍ରତିସରଣ ୧୨୭ 


ପ୍ରିଜମ୍ଲଚୁ ପକ୍ଷେପୀ ଯନ୍ତ୍ର (›୮୦1୦୯୩୮୩& 18216£୩) ରେ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ | 
ଲେନ୍‌ସ ଦ୍ଵାଗ ସୃଷ୍ଟ ବିପରୀତ ପ୍ରତିବିମ୍ଭକୂ ସିଧାକରି ପରଦା ଉପରେ ପଦର୍ଶନ 
ଵରିବାକୂୁ ସଳଖ ପ୍ରିଜମ୍‌ ଦରକାର ହୁଏ । 


୯ଘ) ହୀଗ ଆଦି ମୂଲ୍ୟବାନ ରତ୍ମୀନଙ୍କର ପତିସରଣାଙ୍କ ଖୁବ୍‌ ବେଶୀ | 
ହୀଗର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ 2.47 ଅତଏବ ସଙ୍କଟକୋଣର ପରିମାଣ ପାୟ 
23°.53' ¡ ହୀଗର ଅନେକ କଟାପାର୍ଶୃ ଥାଏ ! ଆଲଳେକ ରଶି ଏହା ମଧ୍ୟରେ 
ପ୍ରବେଶ କଲେ କଟା ପାଶ୍ଵରମାନଙ୍କର୍ର ପର୍ଷ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପ୍ରତିଫଳନ ବାରମ୍ଭାର 
ହୁଏ ଓ ଆମ୍ବେକ ରଶ୍ଛି କେବଳ କେତେକ ବିନ୍ଦୁରେ ବାହାର କୂ ଆସିବାର ସୂବିଧା 
ପାଏ । ଫଳରେ ଆଲେକ ନିର୍ଗତ ହେଉଥିବା ବିନ୍ଦୁଗ୍‌ଡ଼ିକ ଖୂବ୍‌ ଜାଜ୍ଵଲ୍ୟମାନ 
ଦେଖାଏ | 


୧୫ ମରୀଚିକା-- ମରୀଚିକା ସୃଷ୍ଠି ପର୍ଷ ଆଭ୍ୟନ୍ତର ପ୍ରତିଫଳନର ଏକ 
ଖାକୃତିକ ପରିଣାମ । ସାଧ।ରଣତଃ ମରଗ୍ଛଭୂମିରେ ଗ୍ରୀଷ୍ମ କାଳରେ ମରୀଚିକା 
ଵା ମୃଗତ୍‌ଷ୍ଠା ଦେଖାଯାଏ । 


ମବ୍ରୁଭୁମିର ବାଲୁକା ସରର୍ଯାକିରଣଦ୍୍‌।ଗ ଭତ୍ତପ୍ତ ହୋଇ ଭୁମି ଉପରିସ୍ଥ 
ବାୟୁ ସ୍ତରକୂ ସବୁଠାର୍ର ବେଶୀ ଉତ୍ତସ୍ତ କରିଦିଏ । ବାୟୁ ପ୍ତସୀରଣଦ୍ବାଗ ହାଲୁକା 
ହୋଇଯାଏ । କିନ୍ତ ଏହାର ଉପର ସ୍ତରମା ନଙ୍କର ବାୟୁ କ୍ରମେ ସାନ୍ଦ ଥାଏ ଓ 
ବାୟୂମଣ୍ତଡଳର କେତେକ ଉଚ୍ଚତା ପର୍ଯାନ୍ତ ବାୟ୍ର ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ଘନ ହୋଇ 
କେତେକ ବିଭିନ୍ନ ସ୍ତରର ସ୍‌ବର୍ଧଂ ହୁଏ । 


ତ୍‌ଷାଭି ପଥିକ ମଗ୍ରଭୁମିରେ ଯାତ୍ରା କଳ୍‌ବେଳେ ଦୃରସ୍ଥ ଖଜ୍‌ରି 
ଗନଛ୍ଧରୂ ଆମ୍ବେ କପପର୍ଷ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପଚିଫଳନ ପାଇଁ ଅନୁକୂଳ ଅବସ୍ଥା ପାଏ । 
କୀରଣ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମର୍ର ଆଲ୍େକ ତଳ ଲଘୂ ମାଧ୍ୟମ ଆଡ଼କୂ ଆସେ ଓ ଆପତନ 
କୋଣ ସଙ୍କଟକୋଣ ଡେଉଁଗଲେ ପର୍ଶ୍ି ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପତିଫଳନ ହୋଇ 
ଯାତ୍ତୀର ସମ୍ମୁଖରେ ଓଲଟା ପତିବିତମ୍ମ ଦେଖାଯାଏ । ତାପ ଓ ବାୟଯରଚଳନଦ୍ବାଗ 
ଵ୍ବୀୟୁ ସ୍ତରରେ ମଧ୍ଯ ଘନ ଘନ ପରିବର୍ଭନ ହରଏ । ଫଳରେ ପଚିବିମ୍ଭର ସ୍ଥିତି 


୧୨୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 

ସ୍ଥିର ନ ହୋଇ ଚଳ ଚଞ୍ଚଳ ଜଣା ପଡେ । ମନେହ୍ରୁଏ ଯେପରି ସମ୍ମୁଖରେ 
ଉଜ୍ଜ୍‌ ଳ ଜଳପୃର୍ଶି ପୁଷ୍କରିଣୀ ଓ କୃଳସ୍ଥ ଖଜୁରି ଗଛର ପ୍ରତିବିମଘ ଜଳ ଉପରେ 
ଲହରୀଦ୍ଧାଗ ଚହଲି ଯାଉଛି । ତେଣୁ ତ୍‌ଷାଉ୍ତ୍ର ପଥିକ ସେହି ପୁଷ୍କରିଣୀ 
ଅନ୍ଵେଷଣରେ ଯାଇ ଶେଷରେ ପ୍ରତାରିତ ହୁଏ । ଚିତ୍ରରେ ୯ଚିତ୍ର ୬୧ କ) ଉପର 
ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରୂ ଆଲ୍େକ ରଶ୍ମର ବିଚଳନ ହେଲ୍ନପରେ ତାହା କୌଣସି ସ୍ତର- 
ଠାରେ ସଙ୍କଟକେୋ'ଣଠାର୍ର ଅଧିକ କୋଣରେ ଆପତିତ ହେଉଛି । ଫଳରେ 
ପୂର୍ଷ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପତିଫଳନ ଘଟି ଓଲଟା ପ୍ରତିବିମ୍ଭର ସୂର୍ଷ୍ଟ ହେଉଛି । 
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୯ଟିତ୍ର ୬୧ କ) 


ଖୁବ୍‌ ଥଶ୍ତା ଅଞ୍ଚଳରେ ତଳ ଅଞ୍ଚଳ ଆସ୍ତେ ବେଶୀ ଥଣ୍ଡା ହୋଇ ଏହିପରି 


ବାୟୁର ସାଯ୍ୟତା ବୃ ପାଏ ଓ ଉପରକ୍ୂ ଲଘୂ ମାଧ୍ୟମର ସ୍‌ର୍ଷ୍ଂହୁଏ । ଫଳରେ 
ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ତ୍ର ଓଲଟା ପବିବିମ୍ବ ଦର୍ଶକକୂ ଦେଖାଯାଏ । ଏ ପ୍ରକାର ପତିବିମ୍ବପର୍ଚି 
ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପ୍ରତିଫଳନଦ୍ଵାଗ ସମ୍ଭବ ହୂଏ ଓ ଏହାକୁ ଶୀତଳ ମରୀଚିକା 


(ଚିତ୍ର ୬୧ଖ) କହନ୍ତି । 


କୁ ଆମେ୍‌କର ପତିସରଣ ୧୨୯ 


୧୬ । ପାଣି ଭିତରେ ଆଖି ରଖି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ପୂର୍ଣ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ 
ଦ୍ରତିଫଳନଦ୍ଵାଗ ଜଳ ମଧ୍ୟରେ ଓ ଜଳ ଉପରେ ଥିବା ବସ୍ଥୁମାନେ ୯ କୋଣର 
ଦୁଇ ଗୁଣ ପରିମିତ ଶଙ୍କୁ ମଧ୍ୟରେ ଦର୍ଷ୍ଟ ଗୋଚର ହୁଅନ୍ତି । ଜଳ ଓ ବାୟ୍ଯ 
ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳ ଦର୍ପଣ ପରି କାର୍ଯାକରେ ଓ ଜଳ ଭିତରେ ଥିବା ମାଛ, ଉଦୟ 
ହେଉଥିବା ସରର୍ଯା ନିଜ ସ୍ଥତିଠାର୍ର ଉପରକୂ ସଙ୍କଟ କୋଣର ଦୁଇ ଗୂଣ କୋଣ 


ବ୍ଗ 
` # 
ଜ୍ସ ୬ ଧି 
_କ୍‌ ତ୍କ୍‌ ୮5 
ଏବ 
+” ”„ 
` `_୍କ୍‌ଃ ”' 77: -.. # 
` ଜ୍ସା ₹୧୪୯ ୱ 
ହତ \ ଏ 


` 

1 = ⁄ 
୬୫ ୬ 
ଏକ୍‌ ^ 


ଜ୍ଞଷ୍କ୍‌ \' ® \ ^ ୬ 
୮୩ ଛକ ¬ ୪ 
ହୃ = ବିଭା ୨ . " 3୪; ` ଏର ¶ 
^ ^ ୪:22. 
ଓ ୬” + ୫ 
ଧୁ ` ୬ 


7 
^. 





(ଚିତ୍ର ୬୧ଖ) 


ମଧ୍ୟରେ ଦ୍ର୍ଷଂଗୋଚର ହୂଅନ୍ତି । ଚିତ୍ରରେ ଏହି ଦୃଶ୍ୟ ଦର୍ଶାଇ ଦିଆଯାଇଛି 
(ଚିତ୍ର ୬୧ଖ) ଅର୍ଥାତ୍‌ ଜଳଭିତରେ ଜଳ ଉପର ବସ୍ତୁମାନଙ୍କ ପାଇଁ ସଙ୍କଟ 


„ ୯୮ 


କୋଣ ହି ସର୍ବ ବୃହତ ପତିସରଣ କୋଣ । 


୧୬ | ପ୭ସରଣା କଂ ନିର୍୍ ।ରଣ (1061୧୮୮114(101 ` ୦୮ ¢୮୮୮୫୦୯(13୦ 
= 
1106% ) : 


୯କ) ବିଜ୍ଞାନାଗାର ମଧ୍ୟରେ କାଚର ବାୟ୍ରସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ 
ନିର୍ଵାରଣ :-- (10 1011)00) ପିନ୍‌ ଦ୍ଵାଗ :¬ 


ସିଦ୍ଧାନ୍ତ: [11 ୧୦୮୨ :-_ ୧ ¿ == କାଚର ବାୟୁସାପେକ୍ଷ 


ଖି ପ୍ରକୃତ ଗଭୀରତ। 
ତିସରଣାଙ୍କ- === ' _ _ _- ଯୁ 
ମଧ ଆଭାସୀ ଗଭୀରତା ଵା 


୧୩୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଉପକରଣ :-- ତଡ୍ଇଂ ପଟା) କାଚ ବ୍କ୍‌, ପିନ୍‌ । 
ପ୍ରୟୋଗ ବିଧି: ଡଇଂ ପଟା ଉପରେ ଖଣ୍ଡେ କାଗଜ ବିଛାଇ ଆୟତଘନ $ 


କାଚବୁକ୍‌ ରଖ । କାଚବ୍ଳକର ପରିସୀମା ନିଅ । ଖା: 
ପରିସୀମା ଉପରେ ୮୫ ଦିନ୍ଦୁରେ ଗୋଟିଏ ପିନ୍‌ 
ପୋତ । (ଚିତ୍ର ୬୨) କାଚ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଏହି 
ପିନ୍‌କୂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କର । ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ ୬ ୦ 
ଲମ୍ଭମର ସନ୍ନିକଟ ହେବା ଦରକାର । ବର୍ଭମାନ 
୨ର ଆପାତସ୍ଥିତି ସହିତ ଏକ ସରଳ ରେଖାରେ 
7?,£¿ ଦୂଇ ପିନ୍‌ ପୋତ । ସେହିପରି ୬୮୦ ର 
ବିପରୀତ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଆଉ ଦୁଇଟି ପନ୍‌ ଠ୍‌ଘ୍‌, . 
ପୋତ ଯେପରି ସେମାନେ ୮ର ଆପାନହ୍ଛିତି 
ସହିତ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହିବେ । 
ବର୍ତମାନ କାଚବ୍ଳକକ୍ତୁ ଉଠାଇ ୮,୮୬ 
ଓ ୦୦ ସରଳରେଖା ଟାଣ ଓ ଆଳକେକର 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଢ଼ାଅ । ୮,୮୬ ଓ ୦,୦: 
ସରଳରେଖା ୨୮ ବିନ୍ଦୁରେ ୮୨୦ ଲମ୍ବ ଉପରେ 


ଛେଦ କରିବେ ! £ ହି. £ ବସୁର ଆପାତ ସତି; 





(୦ ଏହାର ଆଘସୀ ଦୂରତା ଓ ୮୦ (ଚିତ ୬୨) 
ବାସ୍ତବ ଦୂରତା । କାଚର ପରତିସରଣାଙ୍କ = = ` ` ୭ ` _ ଦୂରତା 
ଆଭାସୀ ଦୃରତା 
__ 7୦ 
୬୧୦ 


ଏହିପରି ଅନେକ ଚିତ୍ର ନେଇ ୮୦/୮୦ ନିରୂପଣ କରି /;£ ର ହାଗହାରି ମାନ 
ନିରୂପଣ କର । ଏହା କାଚର ବ।ୟୂ-ସାକ୍ଷେପ ପ୍ରଚିସରଣାଙ୍କ ଏବଂ ଏହାର 
ମୁଲ୍ୟ ପାୟ 1.5 ହେବ | ବି:ଦ୍‌-- ୦ ଠାରୁ ଦରରେ ।। ବିନ୍ଦୁ ପୋତି 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଆପାତ ଦୂରତା କମିଯାଏ | ଫଳରେ ପଚିସରଣାଙ୍କ ମୂଲ୍ୟ 
ବର୍ଢ଼ୀ ଯାଏ । ୦ ଠାରୂ ଦୂରକୂ ¢ ପିନ୍‌ପ୍ରୋତି ପର୍ଯାୟ କ୍ରମେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣରେ 


ବକ୍ରାଂଶୂ ରେଖାରେ ସୃଷ୍ଟ ହୂଏ ଓ ବକ୍ରା।ଂଶୁ ରେଖାର ସପ ହି ଷଚିବିମ୍ବ 
£ 'ର ନିଭୁୀ ଇ ସ୍ଥିତି ଦେଇଥାଏ । 


ଆମଳେକର ପତିସରଣ ୧୩୧ 
୯ଖ) ବିଜ୍ଞାନାଗୀର ମଧ୍ୟରେ ପଚଳିତ (7୮୫୪୭11୩8) ମାଇକୋସେ।ପ୍‌ 


ଦ୍ଵାଗ କାଚ ଓ ତରଳ (୩॥୩)ର ପଟିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଵାରଣ କଗଯାଏ । ଏହି 
ନିର୍ଧାରଣ ପ୍ରମାଦ ଶ୍ବନ୍ଯ ! 


ପୟୋଗ ବିଧି:-୯୧୬ ଅଣୁ ବୀକ୍ଷଣ ବା ମାଇକ୍ରୋସୋପର ୯ଚିତ ୬୩୬ 


ଦର୍ଶନ ମଞ୍ଚରେ ଖଣ୍ଡେ ଛୋଟ 
କାଗଜ ରଖି ଗୋଟିଏ 
କାଳିଦାଗ ଦିଅ | ମାଇକ୍ରୋ- 
ସ୍ପୋପଚୂ ଏହି ଦାଗସ୍ରଚତି 
ଫୋକସ୍‌ କର । ଏହାପରେ 
ଏହାର ଭୁଲମ୍ଭ ସେଲ ଉପରେ 
ପ୍ରଧାନ ସ୍ପେଲ ଓ ଭନର୍ନିୟର 
ସ୍ପଫେଲର ପାଠ୍ୟଯାଙ୍କ ନିଅ । 
ଏହା ଓ, ହେଉ । 

୨ । ଏହି ଦାଗ 
ଉପରେ ଆୟତାକାର କାଚ 





(ଚିଛ ୬୩୬ ଏହିଠାରେ ପୂଣି ଭୁଲମ 
ସେଲର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ନିଅ; ଏହା 0¡ ହେଭ । 
୩ । କାଚ ଉପରେ ସାମାନ୍ୟ ଲଇକୋ ପୋଡ଼ିୟମ ପାଉଡ଼ର ବିଜ୍ଞିଦିଅ 
ଓ ଏହି ପାଭଡରକୂ ପୂଣି ଫୋକସ୍‌ କରି ଭୁଲମ୍ଭ ସ୍ପେଲର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ନିଅ । 
ଏହା ଓଃ ହେଉ । କୀଚବ୍ଧକର ଉଚ୍ଚତା = ବାସ୍ତବ ଗଭୀରତା ==୯୭-୦। 
କାଳିଦାଗର ଆଭ୍ସୀ ଗଭୀରତା -0ଓ,୨--୯ କାଚର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ନବ 
_¬ 03 
0802 
ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ କୌଣସି ସ୍ବଚ୍ଛ ତରଳ ପଦାଥ୍ଥର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ମଧ୍ୟ 
ନିର୍ଧାରଣ କଗଯାଏ । ଏଥିପାଇଁ ତଳେ କଟାଦାଗଥିବା ଏକ ବିକର ମଧ୍ୟରେ 
ଡରଳ କୂ ଚନିଲ ଏହିପରି ତିନୋଟି ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ନିଆଯାଏ । ପଥମେ ବିନା ଦ୍ରବରେ 


୧୩୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଦାଗର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ (4)), ଦ୍ଵିତୀୟରେ ତରଳ ଭରି ଦାଗର . ପଂଠ୍ୟାଙ୍କ 0) ଓ 
ତ୍ତୀୟରେ ଲଇକୋପୋଡ଼ିୟମ ପାଉଡର ତରଳ ଉପରେ ଭସାଇ ପାଠ୍ୟାଙ୍କ 
(4:) ନିଆଯାଏ | 


„5; 


ବି ଏଁ 
¡¦== ତରଳର ପଚିସରଣାଙ୍କ =¬ ¬ 
03-+0(¿ 

୯ଗ) ୯ ପଞ୍ଞା--୨୪ ଦେଖ) 


୯ରା୬ ପର୍ଶି ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପ୍ରତିଫଳନ ତଥ୍ୟକୂ ବ୍ୟବହାର କରି କଠିନ 
ତଥା ତରଳ ସ୍ଵଚ୍ଛ ପଦାର୍ଥର ପତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଵାରଣ କଗଯାଏ । ତଳେ ଏହି 
ତଥ୍ୟର ବ୍ଯବହାର କରି ୩ଟି ବିଧିର ଅବତାରଣା କଗଯାଇଛି । 

୧ । ହାର୍ଟଲେଙ୍କ ଆଲେକ ଚକ୍ତିକ! ବିଧି (କଠିନ ପଦାର୍ଥ ପାଇ) 

୨ । ବାୟୁ କୋଷଦ୍ବାଗ (ତରଳ ପଦାଥ ପାଇଁ) (8) &1୮ ୦ଣା) 

୩ । ପୂଲର୍ଫିକ ପତିସରଣାଙ୍କ ମିଟର ଦ୍ଵାଗ ୯ତରଳ ପାଇଁ) (୮୯୮୮୮1୦୩ 
୮©{[[୮@୦୮୦1୮)୯୮୯୮) 

୧ । ହାର୍ଟଲେଙ୍କ ଆଲ୍ନେକ ଚକିର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଅର୍ଵ୍ଵି ବୃତ୍ତୀକୀର କାଚ ବ୍ଳକ 
ଖଞ୍ଜିରଖ ଯେପରି ଏହାର ସମତଳ 
ଧାର ଚକିର ୨୦°_୨୦° ବ୍ୟାସ ସହିତ 
ମିଶି ରହିବ ଏବଂ ଏହାର ବକଜତଳ 
୨0°-୨୦° ବ୍ୟାସ୍ମର ଭପର ପାଖକୂ 
(ଚିତ୍ର ୬୪୬ ଚିତ୍ତ ଅନୁସାରେ ରହିବ । 
ଆମ୍ଲେକ କିରଣ ^୦ ବଚକ୍ରତଳ ଭପରେ 
ଲମ ଭବରେ ପଡ଼ିଲେ ବିଚଳିତ ନ 
ହୋଇ ଚ୍ୟାସ ଉପରେ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଆପତନ ହେବ । ଚକିକୂ ବୂଲଇ 


ଅ'ପତନ କୋଣକୁୂ ବଢାଅ ଯେପରି ଏହା 
କଚବାୟୂ ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ସଙ୍କଟ କୋଣ 
ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହେବ । ତାହା ହେଲେ 
ଆଲେକ ର ଶ୍ର ୦୦୮ ଉପରେ ସଞ୍ଚାରିତ 


ହେବ । ଏହା ହେଲେ / ^୦୪ ହିଁ ୯ଚିଢା ୬୪) ˆ 





ଆମ୍ବେ କର ପ୍ରତି ସରଣ ୧୩୩ 
1 
ଚରମ “କୋଣ ଏବଂ କାବର ବାୟ୍ୂସାକ୍ଷେପ/¿ = 51 © 
୦-- ସଙ୍କଟ କୋଣ, /‹£= କାଚର ପରଚିସରଣାଙ୍କ 
(ଗ) ଅବଡଳ-,. ଦର୍ପଣ ସାହ୍ରାସକ୍ଯକିର ଦବ୍ଯର ପଣସରଣାଙ୍କଂ 
ନିର୍ଦା।ରଣ (37 ` ୦୦1୮୦9;/© 111770£) : 
ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ଏ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ବାୟ୍ୂସୀପେଷ ପତିସରଣାଙ୍କ 
_ ବାସ୍ତବ ଉଚ୍ଚତା 
_ ଆଇଘସୀ ଉଚ୍ଚତା 
ପ୍ରୟୋଗ ବିଧି:- ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ରଖି କିଛି ଚରଳ ନିଅ । 
(ଚିତ୍ର ୬୫୨ ଏହାର ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ଲମ୍ଭା ପିନ୍‌କୂ ଏପରି ସ୍ଥାପନ 
କର ଯେପରି ଏହି ପିନ୍‌ର ବାସ୍ତବ ପତିବିମ୍ଭ ଠିକ୍‌ ଏହି ପିନର ସ୍ଥିତିଠାରେ ହିଁ 
ଓଲଟା ହୋଇ ସୃଷ୍ଟି ହେବ । ଏପରି ସ୍ଥଳେ ପିନ ୦୯ ଓ ଏହାର ପ୍ରଚିବିମ୍ଭ 
ମଧ୍ୟରେ ଲମ୍ଭମନ ପଣାଳୀରେ ପଚିବିମ୍ଭର ସ୍ଥାନ ନିରୂପଣ କଗଯାଏ । ଏହିପରି 





ସୀ ଲେ | ⁄୪⁄/ର୍ୟ୍ 


} ୩ ୬୫) 


୧୩୪ ପଦାର୍ଥ ଵିଜ୍ଞାନ 


ସ୍ଥଳରେ ୦'(^¿ କିରଣ ଚରଳମ ଧ୍ୟରେ ବା ଙକ୍କିଯାଇ ଦର୍ପଣରେ ଲମ୍ବ ଭବରେ ପଡ଼ି 
ନିଜ ଗତିପଥର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ପତ୍ଯାବରଁନ କରି ଠିକ, ୦' ଠାରେ ପଡିବିମୂ 
ସର୍ଷ କରିବ । 
+ ୫ ` 
ଅବତଚ୍ଚ ଦ ପଣର ବକ୍ରତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ୍ବ ୮ ହେଲେ /1== “ = 
୮୦୬==£= ବଢକୁତ | ବ୍ୟାସାର୍ଵ] 


ପ୍ରମାଣ:- ୦' ଠାରେ ସ୍ଥତ ବସ୍ଥ୍‌କୂ ସାନ୍ଦ୍୍‌ ମାଧ୍ୟମର୍ଧ ଦେଖିଲେ ଏହା 
୦ ବା ବକତା! କେନ୍ଦ୍‌ଠାରେ ଥିଳଲାପରି ଜଣାପଡ଼ିବ |! ଚିଚା ୬୫ ଅନୁସାରେ ୦! 
ଠାରୂ ଆପତିତ କିରଣ ନେଇ ୨ୟ ନିୟମ ପୟୋଗ କରି ପମାଣ କରିହେବ 
ଦୃଶ୍ୟମାନ ଉଚ୍ଚତା ୮୦ ୮ 


ପ୍ରକୃତ ଉଚ୍ଚତା ୨୦୮ ୫୬୦୮ 


ପ୍ରଚମ୍ଫ୍ାଗ : ୧୧୨ ପଥମେ ତରଳ ନ ରଖି ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ବକ୍ରତୀ 
ବ୍ୟାସାଦଵଧ ପତ୍ଯକ୍ଷ ବିଧିରେ ନିର୍ଶୟ କର । 


୯୨୨ ଏହାପରେ ତରଳ ଦ୍ରବ୍ୟ ଦର୍ପଣ ପୃଷ୍ଠରେ ରଖି ଠଂର ସିତି 
ନିରୂପଣ କର ଯେପରିକି ଏଠାରେ ପିନ୍‌ ୨ ଓ ଏହାର ପ୍ରତିବିମ୍ବ ମଧ୍ୟରେ 
ଲତ୍ମନତ୍ରଟି ରହିବ ନାହିଁ । 

୨ । ବାୟୁଚକାଷ ଦ୍ଧାରା :-- 

(97 &1୮ ୦୩1) (ଚିତ୍ର ୬୬) ଆୟଚାକାର 
ଦୁଇ ଖଣ୍ଡ ପତଳା କାଚ ଫଳକ ମଧ୍ୟରେ 
ବାୟୂକୂ ଆବଦ୍ଧ କରି ସିଲ କରି 
ଦିଆଯାଏ । ଏହାକୁ ଆୟତଘନ କାଚ 
ବାକ୍ସ ମଧ୍ୟରେ ରଖି ଏପରି ଭବରେ 
ଆରୂଢ କଗଯାଏ ଯେପରି ଏହାକୂ ଏକ 
ଭୂଲମ୍ଭ ଅକ୍ଷ (#) ଚତୁର୍ଦିଗରେ ଘୃଗଇ (ଚିତ ୬୬୬ 

ହେବ । ୯ଚିତ୍ର ୬୬୬ ଏହାର ଘୂର୍ଷନ ପରିମାଣକୂ ଏକ ବୃତ୍ତୀୟ ସ୍ପେଇ ଭପର୍ଛ 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ (2) ସାହାଯ୍ୟରେ ପର୍ଚଢ୍ଚ଼ ହେବ । ଚିତ୍ରରେ ^, ଓ 89 ଦୁଇ ପତଳା 





ଆମ୍େକର ପତିସରଣ ୧୩୫ 


କାଚ ଫଳକ ୪୮ ଆୟତଘନ ପାଦ୍ର । ଏଥିରେ ପାଣି ରଖି ବାୟୁ କୋଷକ୍ୂ 
ଏହା ମଧ୍ଯରେ ବୁଡାଇ ରଖିବାକୁ ହୁଏ ୯ଚିତ୍ର ୬୬ କ)୬ । ଚିତ୍ରରେ ୮ 
ଆମ୍ନେକ ଶିଖା । ଏଠାର୍ଛ ଲେନସ୍‌ ୮, ସାହାଯ୍ୟରେ ଏକ ସମାନ୍ତଗଳ ରଣ୍ପି 







| | \୦ 


/\ 


୮ <, | । 


(ଚିତ୍ର ୬୬କ) 


ଗୂଚନ୍ଚ ଜଳ ଭିତର ଦେଇ ବାଯୟକୋଷ ଉପରେ ପଡେ । ଏହି ବ୍ୟବସ୍ଥାର 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଦୂରଂବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ର ୮ ଦ୍ବାଗ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଗଯାଏ । 


ବାୟ୍ର କୋଷର ପୃଷ୍ଠତଳ କିରଣ ଗୁଛ୍ଥ ପତି ଲମ୍ସ ହୋଇଥିଲେ ଆମ୍େକ 
ସଞ୍ଚାରିତ ହେବାରେ କୌଣସି ବାଧା ନାହିଁ। ତେଣୁ ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ଦର୍ଶନକ୍ଷେତ୍ର 
ଭଜ୍‌,ଳ ଦେଖାଯାଏ | ବର୍ଭମାନ ବାୟୁ କୋଷକୁ ଘୂଗଅ ଓ ଦେଖାଯିବ ଦୂରବୀକ୍ଷଣ 
ଦର୍ଶନ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆଲ୍ଲେକ ଜମେ ହ୍ରାସପାଇ ଗୋଟିଏ ସ୍ଥାନରେ ପ୍ରଗ ଅନ୍ଧାର ହୋଇ 
ଯାଉଛି । ବର୍ଭମାନ ପୂର୍ଷ ଅଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପ୍ରତିଫଳନଦ୍ଵାଗ ଆଲ୍ନେକ ଆପତନ ଦିଗର୍ର 
୨90°ଂରେ ବିଚଳିତ ହୋଇଯିବ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ସ୍ପେଲର ନିର୍ଦ୍ଦେଶକର 
ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ଟିପିନିଅ । ଏହାପରେ ପୁଣି ବାସ୍ଥ କୋଷଚ୍ଧୁ ବିପରୀତ ଦିଗରେ 
ଘୂଗଇ ଏହାର ବିନ୍ଦ, ଚିହ୍୍‌ିତ ସିତିରେ ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ନିଅ । ଦେ ଖିବ ପୂଣି ଦୂରବୀକ୍ଷଣର 
ଦର୍ଶନକ୍ଷେତ୍ର ଅଜକ୍ଧାର ହେବ । ଏହି ଦୁଇ ପାଠ୍ୟାଙ୍କର ଅଧା ହିଁ ଜଳବାୟ୍ର 
ମାଧ୍ୟମର ସଙ୍କଟ କୋଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 


. ଓ/୮୬== ଜଳର ବାୟ୍ତ ସୀପେକ୍ଷ 


1 
ପତଚସରଣାକ = 5 ୧£ ସର୍କଟ କୌ 


୧୩୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୩ । ପୂଲଫି,କ ପ୍ରଚସରଣାଙ୍କ ମିଟର ସାହାଯଜ୍ଯଠର ଡରଳ 
ପଦାର୍ଥ ପ୭ସରଣାଙ୍କ ନଣ୍ଡୟୟ୍୍‌ (3୪7 `? ଧ10୮101; 191 ୦୮୮ 4୦୮୦୮୮୦୮ଜ୯୮) 

ତରଳର ପରିମାଣ ସ୍ବଲ୍ପ ହୋଇଥିଲେ ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ ସହଜରେ 
ତାହାର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଵାରଣ କରିହୂଏ । ଏଠାରେ ପୂର୍ଷ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ 
ପ୍ରତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ ପତିସରଣାଙ୍କ ନିଷିୟ କଗଯାଏ । 

ଗୋଟିଏ ବତ୍ତୁ ଳାକାର କାଚ ଉପରେ ପତଳା କାଚ ତିଆରି ବଳୟାକ୍ୃତି 
ପାନ୍ତ ମଧ୍ୟରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ରଖାଯାଏ । ଚିତ୍ର ନ ୬୭୬ ଚିତ୍ରରେ ଆତ୍ମେକ 
ହ ଠାରେ ପବେଶ କରି କାଚ ଓ ତରଳର ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳ ଧାରରେ 
ଗତିକରି ୮ ଠାରେ କାଚ ଭିତରକୁ ପ୍ରବେଶ କରେ ଓ ୦ ଠାରେ ପୁଣି କାଚର 
ବାହାରକୁ ନିର୍ଗତ ହୂଏ । ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ରରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଦର୍ଶନ 


ଃ 
) 
। 
| 
! 


# 
+” 


ର କି 2 ¡4 


(ଚିତ୍ର ୬୭୬ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ଠ୮୮ ସରଳରେଖା ଉପରକୁ ଆଦେ]) ଆମେକ ଯାଇପାରେ ନାହିଁ । 
ବକେବଳ ଠ‹୮ ତଳ୍ଚକୂ ଆମ୍ମେକ ରଖଣ୍ଜି ଆ୍ରାସି ପାରୁଛି । ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ର 


ଆମ୍ବଲେକର ପତିସରଣ ୧୩୭ 


ସାହାଯ୍ୟରେ ୮୮୦୮ କୋଣ ନିର୍ଶୟ ` କରି ହୁଏ ଏଠାରେ ¿ ×୦1୮୮=1-== 


` ।ଵାୟୁରେ ନିର୍ଗତ କୋଣ ଓ ଏହାର ଅନ୍ରୂପˆ କୋଣ କାଚ ମଧ୍ୟରେ ` % ଅଟେ | 
_ 9511 _ ଦି” 
"5; ` 8= କାଚର ବାୟୁ ସାପେକ୍ଷ ' ସୂତିସରଣାଙ୍କ | ଆମ୍ନେକ ପଥ 
` ପ୍ରତିବର୍ତ୍ୟ; ତେଣ୍ଠ ୦୮ ପ୍ରତିସରିତ କିରଣ ହିଁ କାଚ ଓଁ ତରଳର ପ୍ଥକ୍କରଣ 
ପୃଷ୍ଠ ଉପର ସଙ୍କଟ କୋଣରେ ଆପତନ ହେଲେ ଆମ୍ବେକ ୨୮ ଉପରେ: ମିବା 
ସମ୍ଭବ । 
. ` ¿ ୮-- ¿ ୯==90° 
„ ` ¿ ୮==90°---୦ 
§101==5811 (୨0° ୦) =¬ ୦୦୫୦ 
1101 [11 
୬୨୮୫” କ୍ାମ୮ ୦୦୦ 
5 0୦ ୦୭$୦ == ୭ 
/×8 


<< . +=“ ` ୪୪ 511୦ >. `> ® /‹] 
କାଚ ଓ ତରଳ ପଦାଥ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ତତିସରଣ ପାଇଁ 5790 -¬ 
/‹8 
/1-== ତରଳର ବାୟୁ ସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ 
ର. 101 
== 510 ଓ ୦୦୭୦= 
£ 
/¿21 ଓ 
ଏହି ଦୂଇ ସମୀକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ.5112୦ ସ୍‌ କଯ 
/::1-4-51021-= /±?£ 
କିମା 15 2,//:20 _ 9121 
ଏହି ସମୀକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ /£ ଜାଣି ¿ମ॥କୂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ ଦ୍ଵାଗ ନିର୍ଶୟ 
କରି ତରଳର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ । 
ଡଢଦାହୁରଣ ମାଳା :-- 
ପ୍ର୧- ଲମ୍ମ ଭବରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ କାଚ ଫଳକ ମଧ୍ୟରେ ଏକ 
ଚିହ ଦର୍ଶକକୁ 2 ମି:ମି ଦ୍ରରେ ଥିଳପରି ଜଣାପଡେ | କାଚର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ 
$ ହେଲେ ଚିହ୍ନର ପକ୍ସୃତ ଗଭୀରତା କେତେ“? 


୧୩୮ ପଦାର୍ଥ ଵିଜ୍ଞାନ 


ପ୍ର୨- ଏକ ଚେୈଳ ଭାଣ୍ଡର ନିମ୍ଳ ଭୂମି ଘରକ୍ତୃତ ଭୁମିଠାର୍ଛ 10 ସେମଯମି: 
ଭପରେ ଥିଲ୍‌ପରି ଜଣାପଡେ । ତେଳର ଘ୍ରତିସରଣୀଙ୍କ 1,25 ହେଲେ ଖଣ୍ଡରେ 
ତୈଳର ଗଭୀରତା ନିଭ୍ସୁପଣ କର । 


ପ୍ର୩- କାଚର ବାୟରସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ “¬1“5° ପାଣିର; ବାୟୁ- 
ସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ == “34 । କାଚର ପାଣି ସୀପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣୀଙ୍କ 
ନିର୍ଘପୟ କର । 


ପ୍ର୪- କାଚର୍ପ ବାୟୁଚୂ ପରତିସରଣରେ ସଙ୍କଟ କୋଣର ପରିମାଣ 
42°; ପାଣିରୂ ବାୟୂକୂ ପତିସରଣରେ ସଙ୍କଟ କୋଣର ପରିମାଣ 48°; କାଚରୁ 


ପାଣିକୂ ପତି ସରଣରେ ସଙ୍କଟ କୋଣର ପରିମାଣ କେତେ ? 
ସମାଧାନ :-- 


ଘ୧- ଏଠାରେ ଆପୀତ ଦୂରତା ='2 ସେ:ମି: ଏବଂ ପତିସରଣାଙ୍କ 
=»; କାଚର ପବଚିସରଣାଙ୍କ == &¿£ 
ପକ୍ତୃଚ ଗଭୀରତା 
`ˆ ଆଘସୀ ଗଭୀରତା 
,' ପକୃତ ଗଭୀରତ।=- ଆପାତ ଗଭୀରଚା × ପତିସରଣାଙ୍କ 
=.2× $= .3 ସେ:ମି: ୯ଉରର୬) 
ପ୍ର? ତୈଳ ଘଷର ଗଉଭୀରତାକୁ × ଧଗଯାଉ | ଏଠାରେ ପଆିଟତିସରଣାଙ୍କ 
=] :25 ଆପାତ ଗଭୀରତା ` =×-_10 ସେ:ମି : 
. ସୂତ୍ଥ ଅନୁସାରେ ପ୍ତତିସରଣାଙ୍କ 
ବାସ୍ତବ ଗଭୀରତା 
`` ଆଗସୀ ଗରୀରତା 


7 =° 
.„ 1.255 ¬ 1 ‹- *=50 ସେ:ମି: ୯ଭଇର୨ 


ପ୩- ସମାଧାନ :-- ପଶ ଅନୁସାରେ ¡4 =15 ଏବଂ `&/‹୬==1,34 
ସୂତ୍ର ଅନୁସାରେ ୭୮. × &×©/:& =1 


ଆଁବନାକର ଘସଚିସରଣ ୧୩୯ 


1 


¬ == ନ /40) 
¿)/×ୟ 


98/!8§ ୧ 9/4‹) == 


1 -5 ଏ 8/4)==1,34 


1 
. ୬/£§= 089” 1.1 ପାୟ 





ପ୪-- ସମାଧାନ :-- 
1 1] 
ପଶ୍ନ ଅନୁସାରେ &/:8= 8; £” 5 42° (1) 
= ୮ = ୮” (2) 
ଏବଂ ୩⁄୦” [ମଚ ` 5148" "© 


କାଚର୍ଛ ପାଣିକୁ ପତିସରଣରେ ଚରମ କୋଣ “୦! ହେଉ |! 


, 6110==89/6» କିନ୍ତ 8/4{ × £/:୬ ୨‹ ୨୬/୬9 == 1 
ଭପରୁ (1)(2) (3)ରୃ 


‡ 
କନକ ୧ ୟବ 1 ଛ° ==1 
5 42 ୨୯ 5110:«<511 4 
1 ମେ =- 0.8997 





୦“=“=510-1.899୨7=564°୧7- ` (ଭରର) 


ସ୍‌୮୮ | ସିଜ୍ମ୍‌ ମଧସଳର ସ୭ସଗରଣ (1(୧୯୮୮୪(1୦୩ 71୮୦1 81 !୮15:7) : 
ସଂଜ୍ଞା : 


‹କ) ପରଜ୍ମ୍‌ (2£12୩) ଆୟତାକାର ଭୁମି ଭପରେ ଦୁଇଟି ଆୟଚାକାର 
ସମତଳ ପାର୍ଶ୍ଵ ପରସ୍ସରପତି ଏକ କୋଣରେ ଅଭିନତ ହୋଇ ସ୍ବଛ ମାଧ୍ୟମ ଳ୍ପ 
ଆବଦ୍ଧ କଲେ ଏହାଚକ଼ ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ କହନ୍ତି । ୯ଚିତ୍ର ୬୮) 


୧୪୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 





( ଚିତ୍ର ୬୮) 


(ଖ) ପତିସରଣୀ ପାଶ (1,(୮୮&୦୮10& £866) :- ପ୍ରିଜ୍ମ୍ର ଆୟତୀକାର 
ସମତଳ ପାର୍ଶ୍ଵ ଦ୍ବୟକୂ ପ୍ରତିସରଣୀ ପାର୍ଶ୍ଵ ବା ପୃଷ୍ଠ କହନ୍ତି । ଚିତ୍ତରେ 
୫୦୦୫ ଓ ଏହାର ବିପରୀତ ପାଶ୍ଵି ^9୩8/କୂ ପ୍ରିଜମ୍‌ର ପ୍ରତିସରଣୀ 
ପାର୍ଶ୍ଵ କହନ୍ତି । 


୯ଗ) ପୃତିସରଣୀ ଧାର:-- (8#୮୮୫୦୮୮£ ୩୪୦୬ ସମତଳ ପାଶ 
ଦ୍ବଵୟର ମିଳନ ସରଳ ରେଖାକୂ ପ୍ରତିସରଣୀ ଧାର କହନ୍ତ । ଚିତ୍ରରେ 44, == 
ପ୍ରତିସରଣୀ ଧାର । 


୯ଘ) ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ର ପତିସରଣ କୋଣ (1/୯୮୮୫୦୮୮£ 8୮81 ୦୮ 11 
୨୮୫୩) ଦୁଇ ସମତଳ ପାଶ୍ଵ ଅଭିନତ କୋଣବୂ ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ର ପତିସରଣୀ କୋଣ 
କହନ୍ତି । ¿ 8⁄^© ପ୍ରିଜ୍ମ୍‌ର ପ୍ରତି ସରଣୀ କୋଣ ଅଟେ । 


୯ଙ) ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ର ପଧାନ ଛେଦ:- ` (›?୮161¶981 5୧୦୩୦୮୩ ୦୮ 01© 
୮1୫୮) ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ର ପ୍ରତିସରଣୀ ଧାଗକୂ ଲମ୍ଭ କୌଣସି ସମତଳ୍ଚ ଦ୍ଵାଗ 
ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ର ଛେଦ ଅଂଶକୂ ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ର ପଧାନ ଛେଦ କହନ୍ତି । ଚିତ୍ରରେ ^10 
ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ ଓପ୍ରଧାନ ଛେଦ ଅଟେ । 


ଆମେକର ପ୍ରତିସରଣ ୧୪୧ 


‹ଚ) ପରଜ୍ମ୍ର ଭୁମି :-- (386 ୦୮ 01€ ୮୮1୩) ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ର ପତିସରଣୀ 
ଧାରର ବିପରୀତ ଭୂମିକୂ ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ର ଭୂମି କହନ୍ତି । ଚିତ୍ରରେ 89/6ଏହିଁ 
ପ୍ରିଜମ୍‌ର ଭୂମି ଅଟେ । 


୧୯ | ସ୍ତଳ୍ମ୍ର ପ୍ରଧାନ ୭ଛରଦ ମଧ୍ଯଡର ପ୭ସରଣ : 

^ ପ୍ରିଜ୍ମ୍ର ପଧାନ ଛେଦ | ୯ଚିତ୍ର ନ ୬୯୬ ଠ7୮ ଆପତିତ କିରଣ | 
ଏହି କିରଣ ¢ ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ ହୋଇ ¿ !୪୩୮୨୦ ଆପତନ କୋଣ କରୁଛି । 
?ଏ£ ୦ ଆପତ ନ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲମ | ବାୟୁରୁ କାଚ ମାଧ୍ୟମକୂ ଏହି ପତିସରଣରେ 





ପ୍ରଢ୍ମ ମଧ୍ୟଃର୍‌ ପ୍ରତିଯକ୍ଣ : ` 


୯ଟିତ୍ର ୬୯୬୨ ହି 


ପ୍ରତିସରିତ କିରଣ ଅଭିଲତ୍ମ ଆଡ଼କଚୂ ବାଙ୍କଯାଇ ୮୫ ରେଖା ଭପରେ ଗତି 
କରୂଛି । ଏଠାରେ ପ୍ରତି ସରଣ କୋଣ ¿ „୮୦ | ଏଠାରେ ଆପତିତ. କିରଣର 
୯_ £) କୌଣିକ ବିଚଳନ ହେଉଛି ¡ ଏହି କୌଣିକ ବିଚଳନକୁ 2, ଧଗଯାଭ | 
ଅର୍ଥାତ୍‌ 0, ==1-_୮ 

୭୮ କିରଣ ଦ୍ଵିତୀୟ କାଚବାୟୂ ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳଠାରେ ପୁଣି ପ୍ରତିସରିଚ 
ହୋଇ ହ୍‌ ଦିଗରେ ନିର୍ଗତ ହେଉଛି । ଅତ ଏବ ୦୮୩୯୩,୮( ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲମ୍ଭ । 
କାଚ ମାଧ୍ୟମରେ ଆପତନ କୋଣ .¿ ୮୪ ୦=୮/ ଏବଂ ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମରେ 
ନିର୍ଗତ କୋଣ .¿ ?ଏ'1(5-= |ˆ ଏହି ପତିସରଣ ଫଳରେ ?£( କିରଣର. କୌଣିକ - 
ବିଚଳନ ==1⁄-5¬୮'=108 „ ବାଏ ପୃ ଧା । ° ତ 


୧୪୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚିତ୍ରରେ ଦର୍ଶାଇ ଦିଆଯାଇଛି ଆପାତୀ କିରଣର ଅପରିବର୍ଭୀ ଦିଗ ସହିତି 
ନିର୍ଗତ କିରଣର ଦିଗ ¿ †୦/୫ଃ ସୃଷ୍ଟ କରଛି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ପ୍ରଜ୍‌ମ୍‌ରେ ପତିସରଣ 
ଫଳରେ ସର୍ବପୋଟ କୌଣିକ ବିଚଳନ = ¿ 7୦/# =-1.ସାଧାରଣ ଜ୍ୟାମତିକ 
ଉପାୟରେ ଦେଖାଇ ହେବ ଯେ- 


7) =-]) , ।-19, == (1--1) 4 (1'---୮') 
== (14-1)--(£¬-୮') 

¿ 4୮୦ = ¿ &#୪(୦“=୨୦° ଅର୍ଥାତ୍‌ 

^୦ହ ଚତୂୁଭୂ ଜରେ ¿ ^?୦ ଓ 

¿ 4#(୦ ଦୟର ସମଷ୍ଟ 180° 


ତେଣୁ 4^୮୦୫ ଏକ ବ୍ତ୍ତାନ୍ତଲଲିଖୂତ ଚତୁର ଜ । ଏକଗ୍ବସପ ଭପରେ ଅବସ୍ଥିତ 
କୋଣ ପରସ୍ପର ସହ ସମାନ, ଏହି ତଥ୍ୟ ବ୍ୟବହାରରେ ¿ £ ଓ ¿ ¢' ର ସମଷ୍ଚି 
4» ସହ ସମାନ ଓ-ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ର ପତିସରଣୀ କୋଣ । ୯^୦ ଯୋଗକର । 
ଠଃହ୍‌ ଗ୍ବପଭପରେ ଅବସିତ ¿ £, ¿ ୦^ହ ସହ ସମାନ ଓ ୦୫ ଚାପ ଭପରେ 
ଅବସ୍ିତ  ¿ £‹, ¿ ୦&£ ସହ ସମାନ) 

* ⁄4^=¿£2ଏ ⁄¿ £' 
ସର୍ଵ୍ମୋଟ ବିଚଳନ=10 =7, 410; 

==(1-4-1⁄)-- (୮ 4-1') 


୦ | ସର୍ବନମ୍ମ ବିଚଳନ (?¶[1111111) 0୯୪180101)) ! 


ଉପଗେସ୍ତ ସମୀକରଣର୍ଛ ଦେଖାଯିବ ଯେ ବିଚଳନ କୋଣ ଆପତନ 
କୋଣ ଉପରେ ନିର୍ଭର କର୍ଛଛି । ଯେହେତୁ ପ୍ରିଜମ, କୋଣ “^ ଏକ ଧ୍ବାଙ୍କ 
ତେଣୁ ଆପତନ କୋଣକୂ ବଢ଼ାଇଲେ ପ୍ରଥମେ ବିଚଳନ କୋଣ କର୍ମ ଯାଏ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆପତନ କୋଣର ବୃଵି ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବିଚଳନ ହ୍ରାସ ପାଏ ଓ 
ବିଚଚ୍ଚନ ସର୍ବନିମ୍ୟ ମୂଲ୍ଯ ଆହରଣ ପରେ ଆପତନ କୋଣର ବ୍ଵି ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ ବିଟଳନ କୋଣ ମଧ୍ୟ ଵ୍ଦିପ୍ାଏ । ବିଚଳନ କୋୌଣର ଏହି ସବେନିମ୍ବ 
ପଭିମାଣକୂ ପ୍ରିଜ୍ମ୍‌ର ପ୍ତତିସରଣରେ ସର୍ଵନିମ୍ବ ଵିଚଳନ କୋଣ କହନ୍ଥି । 


ଆମେ କର ପତିସରଣ ୧୪୩ 


1-1 ଚାଫ--ଆପତନ କୋଣ ପରିବର୍ତନ ରେ ବିଚଳନ କୋଣର 
ପରିବର୍ଭନକୂ ଗ୍ରାଫଦ୍ଵାଗ ଅନୁଶୀଳନ କଗଯାଏ । ଆପତନ କୋଣକୂ “୨୯ 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶାଙ୍କ ୯୯୦-୦୮୯1ମ (୦୨ ଭପରେ ଓ ବିଚଳନ କୋଣକୁ ¥ ନିର୍ଦେଶା।ଙ୍କ 
ଭପରେ ନିଆଯାଏ । ବିଭିନ୍ନ ମୂଲ୍ୟର † ଓ ୮2କୂ ନେଇ ଅଙ୍କନ କଲେ ଏକ 
ବକ୍ରରେଖୀ ଗ୍ରାଫ୍‌ ମଳେ । ଓଚିତ୍ର ନ ୭୦୬ ଏହି ବକ୍ରରେଖାକୂ ୦-¬ ଗ୍ରାଫ 
କହନ୍ତି । ଏହି ଗ୍ରାଫ୍‌ରେ ଆପତନ କୋଣର ବୃଦ୍ଧି ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବିଚଳନ 
କୋଣର ହ୍ରାସଜୂ ଗ୍ରାଫ୍‌ର ଃ/ ବିନ୍ଦୁ ଠାର୍ର &* ପର୍ଯାନ୍ତ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି । 






5 ୦/ 


3 . ± 
ଶହ ୩ ଏଆ ୩୩୫୭ ୩୭ ସକା କା ଏକ୍‌ କା ଏ କାହ ଓ ୩୭୭୧ ଏକା ଆମ୍ମା ଏାମମ୍ଚା ଏ ୩୫୭ ଏହା କା କଣ୍‌୨ ଏହା ସା ଣା କାନ ଣା ୩୬ ୩୩୭ କାମ 






୮ ୩୮ ୭ ୨୪୭ ୬୩୩୭ ମା ୭୭ ୭୩୯୭ ୭ 


ଏହି ଏଞ୍ଚା କହକ ୭ ଣା କମା କା ୩୩୭୧ ୩୭ ଥୟ ଏ ୩୩୩୭ ଶା ଏ ୭ ୩୩୭୧ ୬୩୩୭ ୫୭ ଶୀ ୩୩୨ ଏହା ” ଶ୍ଞହଃ ୩୫୮ ୬୩୩ ଏହ ୩୩୭ ୩୩୭ 


୨୩୧୩." (୯୯୧ ୧୧୪୧ ୩5 << ୩୭; ଏକ ୧୩ = ୭:5୭ ସା ୬୯୭୭ ୭ ୩୬୩୭୭ ୩୬୩୩୭୭ ୨୨୪୭ ୩୮୩୭ 





ଓ ୭୭ == ୦୭୨ ୨୧ ୨୨୪୭ ୨୭୩୭ ୨୭୪୭ ୬୩୩୭ +୫୭ 


୦ ଛି ^ ୯ 
'ଥାପ୍ଦତିଡ ©6ଜକୀଣ ””୮”୮--»- 


(ଚିତ୍ର ନ ୭୦୨ 


^ ବିନ୍ଦୁ ଗ୍ରାଫର ସର୍ଵନିମ୍ନ ବିନ୍ଦୁ । ଏହା ପରେ ଆପତନ କୋଣର ବୃଦ୍ଧି ସଙ୍ଗେ 
ବିଚଳନ କୋଣର ବୃଵିକୂ ^ ଠାରୁ ୦୮ ଅଂଶରେ ପ୍ରଦର୍ଶନ କଗଯାଇଛି । 
ସର୍ଵନିମ୍‌ ବିଚଳନ ମଲ୍ଯକୁ ଗ୍ରାଫର &⁄^ˆ କୋଟି ୯୦୮୩୮୩କ୧୬ ଦ୍ଵାଗ ନିରୂପଣ 


କଗଯାଏ । 


ଆଲେକ ସତି ଷଥଭେ ସର୍ବନିମ୍‌ ବିଚଳନ ପାରି ସର୍ତ: ଟିତ୍ରରେ 
ସର୍ଵନ୍ରମ୍‌ ବିଚଳନ ପାଲି ଆପତନ କୌଣ ଏକ ନିର୍ଦ୍ରଂଷ୍ଟ ମୂଲ୍ଯ ଦାୟୀ 


୧୪୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୯ଚିତ୍ର ନ ୭୦୬ ରେ ୦୬ ରେଖାରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ଆପତନ କୋଣ ପାଇଁ ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ 
ମଧ୍ୟରେ ଆମ୍ବେକ କିରଣରେ ସର୍ବଦନିମ୍ବ ବିଚଳନ ହୋଇଛି । ଗୋଟିଏ ବର୍ଷର 
ଆମ୍େକ ପାଇଁ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ମାଧ୍ୟମ ଯୁଗଳ ପାଇଁ କେବଳ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦ ଷ୍ଟ 
ଆପତନ କୋଣରେ ହିଁ ଆଲ୍ମେକ ରଶ୍ଛି ସର୍ବନିମ୍ବ ବିଚଳନ ପରେ ନିର୍ଗତ 
ହୋଇଥାଏ । ପମାଣ କରି ହେବ ଯେ ଯେତେବେଳେ ଆପତନ କୋ ଣର ମୂଲ୍ୟ 
ନିର୍ଗତ କୋଣସହ ସମାନ, ଅର୍ଥାତ୍‌ 1==1. ସେତେବେଳେ ସର୍ଵମୋଟ ବିଚଳନର 
ମୂଲ୍ୟ ସର୍ବନିମ୍‌, ଅଟେ । ଏହି ସ୍ଥଳରେ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରତିସରିତ କିରଣ 
ପ୍ରିଜ୍୍‌ମ୍‌ର ଭୁମି ପ୍ରତି ସମାନ୍ତର ହୋଇ ଗତିକରେ । 

ପମାଣ:- ସଵନିମ୍‌ ବିଚଳନ କୋଣକୁ 09 ଦାଗ ପଦର୍ଶନ କଗଯାଉ | 
1== ଆପତନ କୋଣ, 1'== ନିର୍ଗତ କୋଣ | ଚିତ୍ର ନ ୬୯ ଅନୁସାରେ ବାୟୁ 
କାଚ ପୃଥକୀକରଣ ପୃଷ୍ଠ ଠାରେ ¢ ବିନ୍ଦୁରେ ପ୍ରତିସରଣ ପାଇଁ ୨ୟ ନିୟମ 


ପି ୬ 101 ` 
ବ୍ୟବହୀର କର ଲେଖବା 8/‹£=- ହା ୯୮= ପ୍ରତସରଣ କୋଣ) 


ସେହିପରି ହ୍‌ ବିନ୍ଦୁରେ କାଚ ବାୟ୍ର ପୃଥକୀକରଣ ପୃଷ୍ଠରେ ୨ୟ ନିୟମ 


_.. 5101 
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¥ “111 5111 
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2 
ବନ୍ଧନୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଗଶିକୂ ¥ ଓ ¥' ଧଗଯାଉ । 
510 +° 
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511. ^ / ଠି 


ଆମ୍ରେକର ପ୍ତତିସରଣ ୧୪୫ 








©୦୦୭$ 1-1' 
2 
`" 
୦୦୫ ୮ _-[' 
2 
©୦୦$ 1-¬1' 
ବଂ 2 ୦୦୭୫ 
୦୦୭5 ୮---୮ ©୦୦୭% 
2 
। 1---1 
ଏଠାରେ, 6= 2” 
୮ 1 


ର 


7 ଓ ¥ ଦୁଇଟି ପରିବର୍ତନୀୟ ସଂଖ୍ଯା ¦ ସେମାନଙ୍କର ଗୁୂଣଫଳ ଏକ ଧୁବାଙ୍କ | 
ତେଣୁ *ର ମଲ୍ଯୟ ସର୍ବନିମ୍‌୍‌ ହେଲେ ୪ ର ମଲ୍ଯ ସର୍ବାଧିକ ହେବ । 
୨ ର ମୂଲ୍ଯ ସର୍ବନିମ୍ନ ହେଲେ ୮୦ ର ମୂଲ୍ଯ ସଟନିମ୍ବ ହୂରଏ, ଯେହେତୁ ^ 
ଗୋଟିଏ ଧ୍ବାଙ୍କ । 

ତେଣୁ ବିଚଳନର ସବନିମ୍ନ ମୂଲ୍ଯ ପାଇଁ ¥ ର ମୂଲ୍ୟ ସର୍ବାଧିକ ହେବା 
ଆବଶ୍ୟକ । ବର୍ତମାନ ୪୮ର ମୂଲ୍ଯ ନିରୂପଣ କଗଯାଉ । 


(&) ଯେତେବେଳେ 1 ୪୬1, £୬>£' 

ଏବଂ ୯-¬୪[!୬ > ୦୮ ୮୮୬ 
କାରଣ ଆପତିତ କିରଣତ ବାୟ୍ଥରେ ଘୂର୍ଶନ କାଚ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରତିସରିତ 
କିରଣର ଘୂର୍ଷିନ ଠାରୂ ବେଶୀ 

¿^` ` ଏବଂ ¥<=1 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ¥ ର ମୂଲ୍ୟ 1 ଠାରୃୂ ଉଣା । 

(8) ମନେକର 1<<¡1' ଫଳରେ ¢< ¢“ .“„ (୮'-¬1))-> (୮୮-¬୮) 
କାରଣ ବାୟୁରେ ଆପତିତ କିରଣର ଘଶିନ କାଚ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରତିସରିତ 


କିରଣର ଘର୍ଶିନ ଠାର ବେଶୀ 
10 


୧୪୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


,‹^ଲ 6`>2 
କି ୦୦୫ (-¬6) _ ©୦୦$6 


ଅତ୍‌ ¥ ୦୦5 (୨) ` ୦୦52 
କିନ୍ଧ 6୬୬୨ ଚେଣୁ ¥#<1 
.. ର ମଲ୍ୟ ମଧ୍ଯ 1 ରୁ କମ, 


ତେଣୁ 1“5>1' ଏବଂ 1<<1' ଭଭୟ ପରିସିତିରେ +< 1 


(୦) ମନେକର 1=1' ,, ୮= [' 
୦୦୦ 

/ ==: _ .-. === ] 
୦୦୭୦ 


ଅତଏଦ ଯେତେବେଳେ ।=1।' ,୨ର ମୂଲ୍ଯ ସର୍ବାଧିକ =1 ହେବ ୪୨ର 
ସର୍ବାଧିକ ମୂଲ୍ୟ ବେଳେ ୬ର ମ୍‌ ଲ୍ୟ ସର୍ବ-ନିମ୍ବ ହେବ । ୬ର ମୂଲ୍ୟ ସର୍ବ ନିମ୍ନ 
ବେଳେ ୨ର ମ ଲ୍ଯ ସର୍ବନିମ୍‌ =୮୦।୮୩=ସର୍ବନିମ୍ନ ବିଚଳନ କୋଣ ଅତଏବ 
ଆମେ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ ହେଲୁ ଯେ ତେତେବେଳେ ଆପତନ କୋଣ, 
ନିର୍ଗତ କୋଣସହ ସମାନ ବିଚଳନ କୋଣର ମ ଲ୍ୟ ସବ୍ବନିମ୍‌ ହୁଏ । 


.. 1)=191) ଯେତେବେଳେ 1-=1.-_(2) 
511 ^ ।-[) ` ୦୦୨୭ 1- 1 
2 ` 
=== ¬= ¬-ଲ------- - - ୨ ¬<-¬ 5 
5111 ¿/2 ୦୦୫ ୮ -¬† 
2 


ଥ /×£ 





ସମୀକରଣ (2) ଦାଗ ଯେତେବେଳେ 1==1', ୩ -=-1971 


ଆ ସୂତ୍ରରେ ୭ ସ୍ଥାନରେ ୦୮୩ ଲେଖ ଓ ।=୮, ୮୮୮ ସଂଯୋଗ 
କଲେ 


“11 .⁄.¬4-19୭1) 511; ^. - ¶] ୭?) 





ଆମ୍ବେକର ପତିସରଣ ୧୪୭, 
-୧. | ପ ଜ୍ମ୍‌ ଦ୍ବାରା ପ୍ରଵବମା ସୃଷ୍ଟ, : 

ଗୋଟିଏ ଦୀପ୍ତବସ୍ତ୍‌ ୯ଚିତ୍ର 72) ଏହି ଦୀପସ୍ତ ବସ୍ତୁ ଠାରୂ ଦୁଇଟି. କିରଣ 
ପ୍ରିଜମ୍‌ରେ ଆପାତିତ ହେଭଛି । ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ସେଗୁଡ଼ିକ. ଅପର 
।ଶ୍ଵିରେ ନିର୍ଗତ ହୋଇ ଆଖିରେ ପବେଶ କରୁଛନ୍ତି. । ଏହି . ଦୁଇ ନିର୍ଗତ 
କିରଣକୂ ବିପରୀତ. 
ଦିଗରେ ବଢ଼ାଇଲେ 
ସେମାନେ £ ଠାରେ 
ମିଳ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି 
କରୂଛନ୍ତି । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ଆଖିକୂ ଏକ ପ୍ରତିବିମ୍ବ 
£ ଦେଖାଯିବ | ଏହା 
ଚିତ୍ର ୭୧୬୭ ଗୋଟିଏ ଆତ୍ଘସୀ. 
ବିମ । ଏଠାରେ ଭଲ୍ଲେଖ ପୋଗ୍ୟ ଏହି ଯେ ପତିବିମ୍ଭର ଆପାତସ୍ଥିତି ଦକୃତୀ 

ଠାରୂ ଉପରକୁ । ଅର୍ଥାତ୍‌, ପ୍ରିଜମ୍‌ର ଧାର ଆଡ଼କୂ ସ୍ଵ ହୋଇନି । 


୭ 





ପ୍ରଜମ୍‌ବର୍‌ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସ୍ବ 


ପ୍ରତି 
ସ୍ଥତି 

ଉପରେ ଯେଉଁ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ୍‌ ଠାରୁ ଆଲ୍ନେକପାତ ହୋଇଛି ବସ୍ଥୁଠାରୂ 
କେବଳ ଗୋଟିଏ ବର୍ଷର ଆଲ୍ଲେକ ବିକିରଣ ହେଉଛି କିନ୍ସ୍‌ ପ୍ରିଜମ୍‌ ମଧ୍ୟଦେଇ 


ଧବଳ ଆମେ କ (7/,[1116 11811) ଜୂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଗଗଲେ ଧବଳ ଆମଳେକର 


ଉପାଂଶ ମାନେ ଅଲଗା ହୋଇ ଇନ୍ଦଧନୁୂର ବର୍ଶିପରି ଆଖିକୂ ଦିଶିବ । ଏହାର 
କାରଣ ଏହି ସେ ଭିନ ଭିନ୍ନ ବଶ୍ଚିର ଆମ୍ବେକର ଦତିସ୍ରଣାଙ୍କ ବା ପତି- 


ସରଣୀୟତା (୮୯୮୮୦୮୮୪୮।୪1୮୨) ଅଲଗା ବାଇଗଣୀ ଆମ୍ଲେକର ପ୍ରତି- 
ସରଣୀୟତା ଅନ୍ୟ ବର୍ଶି ଠାର ସର୍ବାଧିକ । 
୬୨.୬। ସ୍ତଚ୭ସରଣାଙ୍କ ନର୍ଦାରଣ (1001©7 )1011141101 ୦୮ ୮%୦୮୮ମ୦୮1\/୦ 1106? : 

ଗିଦଧାନ୍ତ:- ପ୍ରିଜମ୍‌ ଦ୍ଵାଗ ସ୍ବଜ୍ଚ ମାଧ୍ଯମର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଵାରଣ 
କରିବା ପାଇଁ ଆମେ ସାଧାରଣତଃ ସମୀକରଣ ଓ3) ର ସା ହାଯ୍ୟ 
ନେଉଭଥାଉ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 

$10 ¿^ ¬1-1917 
2 
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'୧୪୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


{1.-=- ସର୍ବନିମ ବିଚଳନ କୋଣ 
^_= ପ୍ରିଜମ୍‌ର ପତିସରଣୀ କୋଣ | 


“ତେଣୁ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଵାରଣ ପାଇଁ ୮9୩୩ ଓ ^ ଯଥାକ୍ରମେ ସର୍ବନିମ୍ନ 
ବିଚଳନର ପରିମାଣ ଓ ପ୍ରିଜମ୍‌ର କୋଣର ପରିମାଣ ନିର୍ଦାରଣ କରିବାକୂ 


ହେବ |! 


‹କ) ପ୍ରିଜମ୍ର କୋଣ ନିର୍ଵାରଣ :- ` (061(୪୮୮୩1&1101 ୦୮ 4781 
0{ 11€ £?[୮।୫୮୦) 


'ପ୍ରଚୟ୍ପାଗ ବଧ୍ବ । 


ଡଇିପଟା ଉପରେ ଖଣ୍ଡେ କାଗଜ ବିଛାଇ ଏହା ଉପରେ ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ର ପରିସୀମା 
ନିଅ । ^]36 ର୍ଫ ଜମ୍୍‌ର ୯ତିଚ 739 ପଧାନ ଛେଦ | 4 ବିନ୍ଦୂର ଦୁଇ ପାଶ୍ଵିରେ 


%?,୦¡,୮୦ ଦୁଇ ସମାନ୍ତଗଳ ସରଳରେଖା 
ଟାଣ, ଯେପରି ସେମାନେ ^। ଓ ^ 

ପାର୍ଶୃୂକୁ ଯଥାଜମେ 1. ଓ 1 ବିନ୍ଦ୍ରରେ ସ୍ପଶ 

କରିବେ । ବଉ୍ତମାନ ୨୦୯ ଉପରେ ଦୁଇଟି 

“ପିନ ୧୦ ପୋତ ଓ ୮୮, ୦୧୮ ଉପରେ 

£, ଓ ୦, ଦୁଇଟି ପନ୍‌ ପୋତ । ଡାହାଣ .-5= *; 
ପାଖରେ ^୦ ପତିସରଣୀ ପାର୍ଶ୍ଵବରୃ ୮୧ “° 
ପିନ୍‌ ଦ୍ବୟର ପ୍ରତିଫଳନ ପରତିବିମକୂ ଲକ୍ଷ୍ଯ (ଚିତ୍ର ୭୨୬ 

କରି 7୩୫ ଦୁଇଟି ପିନ୍‌ ପୋତ ଯେପରି ୬୦ ର ପତିବିତ୍ମଭ ହ¢ ୭ ସହ ଏକ 
ସରଳରେଖାରେ ରହିବେ । ସେହି ପଦ୍ଧତିରେ ୬,୦,ର ପତିଫଳନ ପଚିବିମ୍ମ ସହ 
ଏକ ସରଳରେଖାରେ 8#\,5, ପିନ୍ଦ୍ୟ ପୋତ | 





ବଉ୍ଭମାନ ହ୩ କୂ ଯୋଗକର | †\\§¦ କୂ ମଧ୍ୟ ଯୋଗକର ! ୭୫୫ ଓ 
¡ମ୍‌ କୂ ପରସ୍ପର ଆଡ଼କୂ ବଢ଼ାଇଲେ ସେମାନେ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ନିଜନିଜକୂ ଛେଦ 
କରିବେ । ବତ୍ତମାନ ¿୭୫,୨୦୭ କୋଣକୂ ମାପ । ଏହାର ପରିମାଣ 


ଆଲମ୍ବେକର ' ପତିସରଣ ୧୪୯' 


24 ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହେବ । ଏହିପରି ତିନିଟି ଚିତ୍ର ନେଇ ଥର ହାଗହାରି. 
ବା ମାଧ୍ୟ ମୂଲ୍ୟ ନିରୂପଣ କର । 





୯ଚିତ୍ର ନ: ୭୩) 


ପମାଣ:¬- ଚିତ୍ରରେପତିଫଳନନିୟମ ଅନୁସାରେ ¿ ୦୩୪ 
=¬୮।୪୮୮୦ ଏହି କୋଣର ଅନୁପୂରକ କୋଣ ୫,୫ ପରସ୍ପର ସହ 
ସମାନ ×୦7୩୮.=2୫ ସେହିପରି ¿୪୦୮୮=୬୫୨୮ କିନ୍ତୁ ୫+୫୮= 
ପିଜମ୍‌ କୋଣ &^ ସହ ସମାନ | ଯଦି ୦୮୮' ଓ ୭ହ1[ ଝୁ ବଢ଼ାଇ ଦିଆଯାଏ 
ସେମାନେ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଭେଟିବେ ଯେହେତ, ୦¥ ଓ ୮. ପରସ୍ପର ପ୍ରତି- 
ସମାନ୍ତର ¿ ୮୦୪୬-= ¿ ୦1୮[.--26 ` ସେହପରି ¿ 110¥=- ¿ 5୮? 
==26' 

.; ` ¿'7'୦୮୮=2(64-6')=24 
.- ` ⁄ 7୦01[=2⁄^^ (ପମାଣତ) 


୯ଖ) ସର୍ବନିମ୍ବ ବିଚଳନ କୋଣ ନିର୍ଦ୍ଧାରଣ (୮।(୯୮୩1୩୫୩1୦୮ ୦୮ 
&11816 0୮ ।1୩1711)411 0ଓ୯,101101) ସର୍ବନିମୁ ବିଚଳନ କୋଣ (07) 
ନିର୍ଵାରଣ ପାଇଁ ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ ନିମ୍ବଲିଖିତ ପୟୋଗ ବିଧି ଆଚରଣ 
କଗଯାଏ ¦ 


୧୫୦ 


୯୧୬ 2- 7 ଗ୍ରାଫ ଦାଗ 


ଲଟ ¦, 


ପଦାରଧ ବିଜ୍ଞାନ 


୯୨୨ ସମମତ ବିଧ ଦ୍ବାଗ¬ ` (53/111161୮1081 1୮ ©୮୮1୦୯) 


୯୩) ସଙ୍କଟ କୋଣ ନିର୍ଷୟ ଦ୍ବାଗ (8) ୦୮୮୮୦&୫1 8୩81) 


୧.) 29-¬1ରାଫ ଦ୍ବାରା :_- 


ପଚଯ୍ଫାଗ ବଧ :- ୯ଚିତ୍ର ନ 75୬ ଡ୍ରଇ ବୋର୍ଡ ଉପରେ ଖଣ୍ତେ 
କାଗଜ ବିଛାଇ ଏହା ଡପରେ ୨୩୮ ସରଳରେଖା ଟାଣ । ପ୍ରାୟ 7 କିମ୍ଭା 
୪ଟି ଲମ୍ଭ 2୨୯୮ ଉପରେ ଟାଣ | ଏଗୁଡ଼ିକ 1୮, ?ଏ।୮,, ?ଏ›2» ହେର | ୨୦୩ 
ସରଳରେଖା ପ୍ରତି ୮୨୦ ୮,୦। ୨୬୦୬...ସରଳରେଖା ଟାଣ ଯେପରି ଏହି 
ସରଳରେଖା ମାନେ ଲମ୍ଭ ମାନଙ୍କ ପତି ଯଥାକମେ 30°,35° 40° କୋଣ କରିବେ | 





(ଚିତ୍ର ନ ୭୪) 


ଅଥାତ୍‌ ଆପତନ କୋଣ ଗୁଡ଼ିକ 
30°,35°,40°....65° ` ପର୍ଯାନ୍ତ 
ହେବେ । ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ର ପ୍ରଧାନ 
ଛେଦ ^80 ଚୂ ୨୬୯୮ ରେଖା 


=° 


ଉପରେ ଏପରି ଭବରେ ରଖ 


' ଠେପରି ଏହାର ଏକ ପତିସରଣୀ 


ତଳ 48 କିମା 43୦, ୨୦୯୪ 
ସହିତ ମିଶି ରହିବ ଏବଂ ସେହି 
ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲମ୍ମ ^8 ପାଶ୍ଵ୍ବର 
ମଧ୍ଯ ବିନ୍ଦୁ ପ୍ରୀୟ ହେବ । 
ପ୍ରିଳମ୍‌ର ପରିସୀମା ନିଅ । ୬୦ 
ସରଳରେଖା ଉପରେ £ ଓ ୦ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଦୁଇଟି ପିନ୍‌ ପୋତ । 
^୦ ପାର୍ଶ୍ବରେ ପ୍ରଂଜ୍‌ମ୍‌ ମଧ୍ଯ 


ଦେଇ ୬୦ ପିନ୍‌ ଦ୍ଵୟକୂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କର ଓ ଆଉ ଦୁଇଟି ପିନ୍‌ #$ ` ଅପର 
ପାର୍ଶ୍ଵରେ ପୋତ, ଯେପରି ୬୦ର ପ୍ତତିବିମ୍ବ ହ୍‌ଓ ସହିତ ଏକ . , ସରଳ- 


ଆମେକର ପତିସରଣ ୧୫୧ 


.ରେଖାରେ ଅଦସିତ ହେବ | ତେବେ 7୬୦ ଆପତିତ କିରଣ ପାଇଁ #୍‌ଢ ନିର୍ଗତ 
କିରଣ ହେବ । ଏବଂ ୬୦୮୫ ଆମେକର ସମ୍ପୂର୍ଷ ଗତିପଥ ହେବ ର୍ଫଘଂଚ୍ଚମ୍‌ ଓ 
ପିନ୍ଗୃୂଡିକ ଉଠାଇ ନେଇ ୮୦ ଓ ୮୪¦` ଯୋଗକର । ବର୍ତମାନ ଠ୦)୫ ଜୂ ଆଗକୂ 
ବଢ଼ାଇ ହ୍୍‌ୱ କୂ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଢ଼ାଇଲେ ସେମାନଙ୍କ ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ 
¿7୮୦୮ ବିଚଳନ କୋଣ ହେବ । ଏଥିପାଇଁ ଆପତନ କୋଣ ¿ ୮୮ 
ଅଟେ । ପଥମ ପର୍ଯାବେଷ୍ଷଣ ପାଇଁ ବିଚଳନ କୋଣ ମାପ । ୨ୟ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ 
ପାଇଁ ସେହିପରି ର୍ପ ଜ୍ମ୍କୂ ^¡8,୦¡ ସଛିତିରେ ରଖ ଓ ଏହାର ବିଚଳନ କୋଣ 
ମାପ। ପର୍ଯାୟଜ୍ମମେ ଅନ୍ୟସବୁ ଆପତନ କୋଣ ପାଇଁ ବିଚଳନ କୋଣମାନ 
ନିର୍ଶୟ କର । 


ବର୍ତମାନ ଆପତନ କୌଣ ଗୁଡ଼ିକୁ × ନିର୍ଦ୍ଦେଶାଙ୍କ ଏବଂ ବିଚଳନ 
କୋଣ ଗୁଡ଼ିଜୂ ¥ ନିର୍ଦ୍ଦେଶାଙ୍କ ଧରି ଗ୍ରାଫ ଅଙ୍କନ କଲେ ଏହା ଏକ ବଜ୍ଜ ହେବ । 
ଏହି ଦକ୍ରର ନିମ୍ବତମ ବିନ୍ଦୁର ¥ ନିଦ୍ଦୌଶାଙ୍କ (୩ ୦୮୯୮୩୫.୮୦ହିଁ ସର୍ବନିମ୍ନ 
ବିଚଳନ କୋଣ ଅଟେ । ଏହି ବିତଳନ କୋଣକୂ ନେଇ ପରତିସରଣା୍ଦ ପାଇଁ 
ସ୍ତ୍ର- 
911 .⁄^ ¬-1)11 





2 
-୦- ରେ ପ୍ରଣ କଲେ କାଚର ୧ଂଂସୟକ ସାପେକ୍ଷ 
5171 `^ /2 5 


ପତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଷୟ କରିହେବ । 


/££=- 


୨୬.। ସମ୍ଭମତ ବଧ (5711)16୮୮1041 11€୮୮୦୯) : 


ଜିତ୍କାନ୍ତ- ଆପତନ କୋଣ ନିର୍ଗତ କୋଣ ସହ ସମାନ ହେଲେ 
ଆମ୍ନେକ କିରଣର ସବ୍ବନିମ୍ବ ବିଚଳନ ଘଟେ । ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତକୂୁ ବ୍ୟବହାର କରି 
ପ୍ରିଜମ୍‌ ଧାରର୍ର ଦୁଇଟି ସମମିତ ବିନ୍ଦୁ (୫୨୮୩୩)୮୯୮୮1୯୫ ୦୮୩।୫)୨ ନେଇ 
ଆପତନ କୋଣ ଓ ନିର୍ଗତ କେକାଣକୂ ସମାନ କରି ବିଚଳନ ନିର୍ଶିୟ କଲେ 
ବିଚଳନହିଁ ସର୍ବନିମ୍ବ ବିଚଳନ ହେବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆଲ୍ବେକ ରଶ୍ମର ପ୍ରତିସରଣ 
ରଣ ଯଦି ର୍ପ ଜ୍ମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ସମମିତ ଭବରେ ଗତିକରେ କିମ୍ମା ଆପତନ 
ନ୍ଦୁ ଓ ନିର୍ଗତ ବିନ୍ଦୁ ଯଦି ଫଂଜ୍‌ମ୍‌ ଧାରଠାର୍ର ସମାନ ଦୂରରେ ରହିବେ ତେବେ 


୧୫୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞ।ନ 





ପ୍ରତିସରିତ କିରଣ ଭୂର୍ମ ପତି ସମୀନ୍ତର ହେଂଇ ସମମିତ ଭାବରେ ଗତି 
କରିବ । 
ପ୍ରଚୟ୍ପାଗ ବଧ୍ବ ଚିତ୍ର ୭୫) 


ଚିତ୍ର ନ 76) ଡ୍ରଚଚିପଟା ଉପରେ କାଗଜ ବିଛାଇ ଏହା ଉପରେ 
ପ୍ରିଜମ୍‌ର ପଧାନ ଛେଦର ପରିସୀମା 89୦ ଟାଣ । * ବିଦୁକ୍ର କେନ୍ଦ୍ର କରି 
ଏକ ସ୍ପବିଧାଜନକ ବ୍ୟାସାର୍ଶ୍ଚିରେ ଏକ ଗୃପ ଟାଣ ଯେପରି ଏହି ଗ୍ବପ ^ ଓ 
^ ପାର୍ଶଚୁ ! ଓ #(\ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରିବ | ର୍ଫ ଜମ୍କୂ ପରିସୀମା ଉପରେ 
ସ୍ଥାପନ କରି ୮ ଓ # ବିନ୍ଦୁରେ ଦୁଇଟି ପିନ୍‌ ପୋତ ] ଏହି ଦୁଇ ମନ୍‌ ର୍ଫ" ଜମ୍‌ କୂ 
ସ୍ପଶ କରିବେ । ବଉଁମାନ „8 ପାଶ୍ଵରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରି ଠ ଠାରେ ଏକ 
ପିନ୍‌, ଏପରି ଭାବରେ ପୋତ ଯେପରି [\ ପିନର ପତିସରଣ ପଡିବି ପିନ ¢? ଓ ୮ 
ଏକ ସରଳ ରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିବେ । ଏହା ପରେ 42୦ ପାର୍ଶ୍ବରେ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରି 5 ଠାରେ ଏକ ପନ୍‌ ପୋତ, ଯେପରି ¢ ଓ ଠର ପଚିବିମ ଓ 
୪ ଓ ୭ ପିନ୍‌ଦ୍ବୟ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିବେ । ବଉତ୍ତମାନ 
ର୍ପ ଜ୍ମ୍‌ ଓ ପିନ୍‌ ଗୂଡ଼ିକ ଉଠାଇ ନେଇ ?୦ ଓ ୮୭କୁ ଯୋଗକର | ବର୍ତମାନ 
£? ଆପଚିତ କିରଣ ୮୮, ପଚିସରିତ କିରଣ ଓ 89୭ ନିର୍ଗତ କିରଣ | ୦£ କୁ 
ସମ୍ମୁଖ ଦିଗରେ ଓ ହ୍‌୭ କୂ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଢ଼ାଇ ¿ ୮୦୭ କୂ ମାପ । 
¿7୮୦୭ ସବନିମ୍‌ ବିଚ ଳନ କୋଣ ଅଟେ (୮୮) । ଏହି ୮୨୮୩ କୋଣର 
ପରିମାଣକୂ ସମୀକରଣ (3)ରେ ସଂଯୋଗ କରି କାଚର ବାକୁ ସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତି- 
ସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଧାରଣ କଗଯାଏ । 


ଆମ୍ମେକର ପ୍ତତିସରଣ ୧୫୩ 


#୮। ସଙ୍କଂଚ ©କାଣ ପଵଭ (୦୮୮1041 . 80 81୦ ![୯(1୦୯) : 


ସିଦ୍ଧାନ୍ତ :-- /££/ =- 





“1୩ ` 
= କାଚ ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମ ସଙ୍କଟ କୌଣ । 


ପ୍ୟୋଗ ବିଧି: ତ୍ରରି ବୋଡ ଉପର କାଗଜ ବିଛାଇ ର୍ରଜ୍‌ମ୍‌ର 
ପଧାନ ଛେଦ 80 ଅଙ୍କନ କର । ^॥ ପାର୍ଶ୍ବକୂ ସ୍ପର୍ଶ କରି £ ବିନ୍ଦୁରେ 
^. ଉପରେ ଗୋଟିଏ ପିନ୍‌ ପୋତ । ୮ ର 
ପୂର୍ଷ ଅଭ୍ୟନ୍ତର ପ୍ରତିଫଳିତ ପ୍ରତି ବିମ୍ବକୂ ର୍ଫଂଜ୍‌୍ମ୍‌ର 
ଭୂମି ୫୦ ମଧ୍ୟଦେଇ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କର । 
୦ ଠାରୁୂ 8 ଆଡ଼କୂ ଆଖିକୁ ବୂମ୍ଲଇଲଲେ ୮ ର 
ପ୍ରତିବିସ ଉଜ୍ଜଳ ଦେଖାଯିବ, ଓ ଆଖର 
ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ଥିତିରେ ହଠାତ୍‌ ପରତିବିମ୍ଭ ନିଷ୍ପ ଭ 
ଦେଖାପିବ । ଏହି ସ୍ଥିତିରେ ¥5 ଦୁଇ ପନ୍‌ 


ପୋତ । ଯେପରି ୫୨ ପିନ୍‌ ଦ୍ବଵୟର ଡାହ।ଣ 
ପାଖକୂ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଉଜଢ୍‌ ଳ ଦେଖାଯିବ ଓ ବାମ 


ଚିତ୍ର ୭୬) ପାଖକୁ ପତିବିମ୍ଭ ନିଷ୍କ ଭ ଦେଖାଯିବ । ର୍ପଂଜମ୍‌ 
କାଢିନିଅ ଓ ପିନ୍ଦ୍୍‌ୟ କାଦିନେଇ 8୫ ସରଳରେଖା ଟାଣ । 





ଅଙ୍କନ: ୮୫ ସରଳରେଖ। ଭୁମ 9୦କ଼ୂ ଠନ ବିନ୍ଦୁରେ ଭେଟୁ । ୮ 
ବିନ୍ଦୁର୍ଧ ୫\୯ ଉପରେ ଲମ୍ଭ ଟାଣ ଓ ୮୪ ଲମ୍ବ ସହ ସମାନ କରି ୮୪ କୂ 
୮୮ ପର୍ଯାନ୍ତ ବଢାଅ । ୮୯୦୯ ସଂଯୋଗ କର । ୮୬୦ 4୦ କୂ ୨ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଭେଟ୍‌ । ୨୧୮ ଯୋଗକର । ¿ ୮୮୩୦ ମାପ । ଏହା ସଙ୍କଟ କୋଣର 
ଦୁଇଗୁଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହେବ । ୦ କାଚ ଓ ବାୟୂ ମଧ୍ୟମରେ ଚରମ 
କୋଣ ହେଲେ 

/ 1 
5” 5100 
ଏହିପରି 5ଟି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ ନେଇ ମାଧ୍ୟ ପ୍ରତିସାରଣାଙ୍କ ନିର୍ଵାଁରଣ 
କଗଯାଏ । 





୧୫୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୬୬। ଡରଳ ପଦାର୍ଥର ସ୍ରଚସରଣାଙ୍କ ନର୍ଦାରଣ : 


କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥିର ପତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଵାରଣ ପାଇଁ ଏକ ଫମ୍ପ 
ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ର ଦରକାର ହୁଏ । ଏହି ଫମ୍ପା ପ୍ରିଜ୍‌ମ ମଧ୍ଯରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥକୂ 


ରଖି ଏନା ପଦଵିଁରୂ ବର୍ଷିତ ଯେକୌଣସି ପଦ୍ଧତି ସାହାଯ୍ୟରେ ଏହି ତରଳର 
ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଧାରଣ କଗଯାଏ । ପ୍ରିଜମର କାଚନବାଡ଼ ପତଳା ହେବା 


ଦରକାର । ଏହା ହେଲେ କାଚଦ୍ବାଗ ବିଚଳନର ପରିମାଣ ନଗଣ୍ୟ ହୂ ଏ । 
ଉଦାହରଣ:-¬ 

ପ୧- ଏକ କାଚ ଫ୍ରିଂଜ୍‌ମର ପ୍ରତିସରଣୀ କୋଣ 60° । ଏକ ବର୍ଶୀ 
ଆମଲେକ ରଶ୍ଵର ପପ ଜମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ସବଦିନିମ୍ବ ବିଚଳନ 40° । କାଚର ବାୟୁ- 
ସ।ପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କର । 

ଦଇ:-- §।୮ 50°= 0:766 
“୦11 ଦା 

2 _ 

“10 (⁄4/2) 





ସମାଧାନ:¬ £= 


ଏଠାରେ ^ =60°, ୮?୮)==40° 
¿ ...51150° `. 51୩ 50° 
ଡି ମା ମମ ଣୁ 


= 2 × '766-51.532 (ଉଭର) 
ଉଦ।ହରଣ--.# 
ପ୍ରଶ୍ନ-ଂ 60° ପ୍ରତିସରଣୀ କୋଣ ବିଶିଷ୍ଟ ର୍ଫଢ଼ମ୍‌ ଉପରେ ଏକ 


ଆମେକ ରଶ୍ମର ଆପତନ କୋଣ 50° | ଏବଂ ଏହି କିରଣ ସର୍ଵନିମ୍‌ ବିଚଳନରେ 
ଗତିକରେ । ର୍ଫ ଜମର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ନିଶ୍ଚରିୟ କର । 


ସମାଧାନ:¬ ର 'ଜମର କୋଣ ^ ¿== 60° 
ଆପତନ କୋଣ -==1==50° 

011-_ ବିଚଳନ ସବାନିମ୍ ଅର୍ଥାତ୍‌ 

1==1 (1== ନିର୍ଗତ କୋଣ) 

ତ)¡11==21-_ 4, _40° 


ଆମେକର ପ୍ରଚିସରଣ ୧୫୫ 





“11 ^,¬4-100 
2 ) _ 510 50° 
୮୫” ବଳ ` `” (୨. ୭11 30° 


==2 × $10 50°==1“532 (ଉରର) 
୬୩। \ ଚସ୍ଲ୍‌ :; 


ବୈଜ୍ଞାନିକ ସ୍ଵେଲ୍‌ ଲଇଡେନ୍‌ 
ସହରରେ ।୫୨ ଖୀଷ୍ଟାବ୍ଦରେ ଜନୁ- 
ଗ୍ରହଣ କରିଥିଲେ । ସେ ଗଣିତ 
ବିଦ୍ୟା ଓ ଯାନ୍ତିକ ତତ୍ରଵରେ 
ଅଧ୍ୟାପକ ପଦକୂ ଉନ୍ନିତ ହୋଇ'ଂ 
ଥିଲେ । ପତଚିସରଣର ୨ୟ ନିୟମ 
ବେଜ୍ଞାନିକ ସ୍ଵେଲଙ୍କ ଅବଦୀନ । 
ତେଣୁ ଏହି ନିୟମକୂ ସ୍ଵେଲଙ୍କ କୟମ 
କହନ୍ତି । ସେ 1626 ଖ୍ରୀଷ୍ଟାବ୍ଦରେ 
ଇହଲୀଳା ସତ୍ମରଣ କରିଥିଲେ । 


` 


£ 
ଓ 


`" 
୭ 


7 
”„» / 
୯୮୮ 
«+ £ * : 
£ 
” \ 
୮୮୩ „` 
ଣି ୍ଞ 
ର ⁄ 1: 
ଏ 
॥¶ & / 
`, 


୯ ହକ ` ରା ୯୧୯ ଏ. ଏ ସ୍ଵହ୍ୃ 
ମ୍ମ ଦେ ସ୍‌ ୦ ଏ ୩ ଏ ୩୯ ୩ 
ଏ ବି ଘେ ଏ ନା 
କ୍‌ ` ୧ 





ପଞ୍ଚମ ଅଧ୍ଯାସ୍ବ 
ସାସ୍ବଂଶ 


ପ୍ରତିସରଣ:- ଆଳେକ ଗୋଟିଏ ମାଧ୍ୟମରୁ ଆଉ ଗୋଟି ଏ ମାଧ୍ୟମକୁ 
ଗତିକଲେ, ଗତିପଥରେ ବିଚଳନକୂ ଆମ୍ରେକର ପତିସରଣ କହନ୍ତି । 


ଆମେକର ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମଗ୍ର ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମକୁ ଗତିକଲେ ପ୍ରତିସ୍ୃତଂ 
କିରଣ, ଆପତନ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲମ୍ଭ ଆଡ଼କୂ ବାଙ୍କହୋଇଆସେ ଓ ସାନ୍ଦର- 
ମାଧ୍ୟମରୂ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମକୂ ଯିବାବେଳେ ଅଭିଲମ୍ଭ ଠାର୍ର ଅପସରି ଯାଏ । 


୧ମ ନିୟମ: ଆପତିତ କିରଣ, ପୃଥକୀକରଣ ତଳର ଆପତନ 
ବିନ୍ଦ୍‌ରେ ଅଭିଲମ୍ଭ ଓ ପ୍ରତିସ୍ତ କିରଣ ଏକ ସମତଳ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ 
କରନ୍ତି । 


୨ୟ ନିୟମ ଦୁଇଟି ଦତ୍ତ ମାଧ୍ୟମ ଓ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବର୍ଷର ଆମ୍ନେକ ପାଇଁ 
ଆପତନ କୋଣର ସାଇନ ପରତିସରଣ କୋଣର ସାଇନ୍‌ ପ୍ରତି ସମାନୁପାତୀ !। 
ଏହ୍ରାକୂ ସ୍ଵେଲଙ୍କ ନିୟମ କହନ୍ତି । 

୦୮୮୮ ୮୨ 

510୮ ` 4 
9: କହିଲେ ୪ ମାଧ୍ୟମରେ, ଞ ମାଧ୍ୟମ ସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ବୁଝାଏ । 

ଆମ୍ମେକ &୫,୨,୯,୯,୫, ମାଧ୍ଯମକୁ ଯଥାଜ୍ରମେ ପରତିସୂଚ ହେଲେ, 


48/22 ×09/2୦ ×୦/4୯:× 0/:8==1 ` ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାଗ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ମାନୁ 
ସଂଯୋଗ କଗଯାଏ । 


କାଚରେ ବସ୍ତୁର ଫକ୍ୃତ ଗଭୀରତା 
ବସ୍ଥୁର ଆଭସୀ ଗଭୀରତା 


କଂଂଚର ବାୟୁସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ -== 


ଆମେକର ପତିସରଣ ୧୫୭ 


ସଙ୍କଟ କୋଣ ଓ ପୂର୍ଶି ଅଭ୍ୟନ୍ତର ପ୍ରତିଫଳନ := 


ସଙ୍କଟ କୋଣ,:-- ଗୋଟିଏ ନିର୍ଦିଷଠ ବର୍ଶର ଆଲୋକ ରଶୁ ଯେ ୨ ବେଳେ 
ଏକ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ଗତିକରି ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମର ବ୍ୟବଧାନ ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ 
ଏପରି କୋଣରେ ଆପତିତ ହୁଏ ଯେପରି ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମରେ ପତିସରଣ କୋଣ 
୨0୦° ହୁଏ, ସେତେବେଳେ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ଆପତନ କୋଣକୂ ସେଇ 
ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ସଙ୍କଟ କୋଣ କହନ୍ତି। ସଙ୍କଟ କୋଣକ୍ୂ ୦ ଲେଖିଲେ, 
ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମର ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମ ସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସାରଣାଙ୍କ 


` 5106 510୦ 

ପୂର୍ଷ ଅଭ୍ୟନ୍ତର ପ୍ରତିଫଳନ:-- ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ଯମର୍ରୁ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମଜୂ 
ଗତି କମ୍ପବେଳେ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବର୍ଷର ଆମ୍ବେକ ରଶ୍ଛି ଯଦି ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମ 
ବ୍ୟବଧାନ ପାଇଁ ସଙ୍କ ଟ କୋଣ ଠାରୂ ବ୍ହତ୍ତର କୋଣ କରି ବ୍ୟବଧାନ ପୃଷ୍ଠରେ 
ଆପତିତ ହୁଏ ତେବେ ତାହା ପ୍ରତିସ୍ତ ନହୋଇ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ଯମକୂ ସଂପୂର୍ଣି 
ଭବରେ ପ୍ରତିଫଳତ ହୁଁଏ । ଏହାକୁ ଆମେକ ରଶ୍ମିର ପୂର୍ଚି ଅଭ୍ୟନ୍ତର ପ୍ରତିଫଳନ 
ବା ସଂପର୍ଷି ପ୍ରତିଫଳନ କହନ୍ତି । 

ର୍ପଂଜମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ସମୂଦାୟ ବିଚଳନ ୮-=14-1'-_-⁄ 

ର୍ଫଜମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରଚିସରଣରେ କାଚର ବାୟୁ ସାପେକ୍ଷ 


511 ^ ¬ [9 /01 


ସ୍‌ ୦ = 2 
ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ 5୫ 8 = ବଚ £; 





ନିର୍ଗତ କୋଣ ଆପତନ କୋଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହେଲେ ବିଚଳନ, ସବିନିମ୍ନ 
ହୁଏ । 


୧୫୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 

ପ୍ରଶ୍ନମାଳ। ¬୫ 

୧ । ପ୍ରତିସରଣ ନିୟମାବଳୀ ଭଲ୍ଲେଖ କର । “ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମର୍ଛ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ 
କଲେ ସାନ୍ଦ୍‌ ମାଧ୍ୟମସ୍ଥ ବସ୍ତ୍ର ସ୍ଥିତି ପ୍ରକୃତ ସ୍ଥିତି ଠାଚ୍ ଉପରକୁ ଜଣା 
ପଡେ । ଏହାର କାରଣ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କର । 

୨ । ଜଳ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ମୂୃଦ୍ରା ଉପରକୁ ଉଠିଗଲ୍ବ ପରି ପ୍ରତୀୟମାନ ହୁଏ । 
ଏହାର ବିଜ୍ଞାନ ସମ୍ମତ କାରଣ ନିଦ୍ଦେଶ କର । ତରଳର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ 
ନିର୍ଦ୍ଧାରଣ ପାଇଁ ଏହି ତଥ୍ୟ ଉପରେ ପ୍ରତିଷ୍ଠି ଏକ ପ୍ରୟୋଗ ବିଧି ବର୍ଷନା 
କର । 


୩ । ସମ୍ପୂର୍ଷ ପ୍ରତିପଳନ କଣ ¢ କେଉଁ ପରିପ୍ରେକ୍ଷୀରେ ଏହା ଘଟିଥାଏ ୧ 
ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ମରୀଚିକା ସୃଷ୍ଟି ବର୍ଷନା କର । 

୪। ସଙ୍କଟ କୋଣ ଓ ସମ୍ପୂର୍ଷ ପ୍ରତିଫଳନର ।ସଂଜ୍ଞାଲେଖି ବିଶଦ ବ୍ଯାଖ୍ଯା 
କର ଜଳ ବାୟୁ ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳ ଉପରେ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ପ୍ରତିଫଳ୍କକ ପାଇଁ ସର୍ତ 
ଲେଖ । 
ସମ୍ପୂରଷ୍ଚ ପ୍ରତିଫଳନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସାହାଯ୍ୟରେ ଜଳର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଷୟ 
ଦିଧି ବର୍ଶନା କର । 


୫ । ପ୍ରତିସର ଣର ନିୟମ।ବଳୀ ଉଲ୍ଲେଖ କର । ଏହି ନିୟମ ମାନଙ୍କର ସତ୍ୟତ। 
ପ୍ରତିପାଦନ ପାଇଁ ସ୍ରୟୋୌଟ ବିଧି ବର୍ଷନା କର । 

୬ । ର୍ଦପଂଜମ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ଆଲେକ ପତିସରଣରେ ସବିନିମ୍ବ ବିଚଳନ ପାଇଁ 

ଛୁ ସଉ ଲେଖି ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ପାଇଁ ଏକ ସତ୍ରର ବ୍ଯୂଷତ୍ତି କର । 


୭ । ସଙ୍କଚ କୋଣ ଓ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କର ବିଶଦ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରି ସେମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ୟରେ ଗାଣିତିକ ସମ୍ପର୍କ ପଚିଷ୍ଠା କର । 


ସର୍ବନିମ୍ବ ବିଚଳନ କଣ ୧ ର୍ପ ଜମ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ସ୍ବଚ୍ଛ ମାଧ୍ଯମର 
ପ୍ରତସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଧାରଣ ପାଇଁ କୌଣସି ଏକ ପ୍ରୟୋଗ ବିଧି ବର୍ଣନା 
କର । 


୯ । ସମ୍ପୂଣ୍ଣ ପ୍ରତିପ ଳନର କେତେକ ବ୍ୟାବହାରିକ ପ୍ରୟୋଗ ଉପରେ ଟି ପ୍ରପଣୀ 


¿= 


ଲେଖ 


୮ 


2£ି 


୧୦ । 


୧୧ । 


୧୩ | 


୧୪ 


୧୫ । 


ଆମେ କର ପ୍ରତିସରଣ ୧୫୯ 


ବିଜ୍ଞାନ ସମ୍ମତ କାରଣ ଦର୍ଶାଅ । 

(&୫) ଭଦୟ ଅସ୍ତକାଳୀନ ସୂର୍ଯା ଅଣ୍ତାକ୍ୃତ ଦେଖାଯାଏ । 

(୨) ନକ୍ଷତ୍ରମାନେ ମିଞ୍ଜି ମିଞ୍ଜ କରନ୍ତି । 

(୨) ହୀଗ ଜାଳ ଲ୍ୟମାନ ଦେଖାଯା ଏ | 

(4) ଖଣ୍ତେ କାଠି ପାଣ ଭିତରେ ରହିଲେ ବଙ୍କ। ଦେଖାଯାଏ । 

କାଚର ବାୟୁ ସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ =।1.5 ହୀଗର ବାୟୁ ସା ପେକ୍ଷ 
ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ==2.47 ଆଳେକ ହୀଗରୁ କାଚ କୁ ପରତିସରଣରେ ସଙ୍କଟ 
କୋଣ ନିର୍ଶିୟ କର । 

କୌଣସି ଘନ ମାଧ୍ୟମରେ ଚରମ କୋଣ 60° ମାଧ୍ୟମରେ ପତିସରଣାଙ୍କ 
କେତେ ୮ 

କାଚର ପତିସରଣାଙ୍କ 1.5 ହେଲେ 60° ପ୍ରତିସରଣୀ କୋଣ ବିଶିଷ୍ଟ 
ର୍ଘୂଂଜମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ସର୍ଵବନିମ୍ବ ବଚିଚଳନ କୋଣ କେତେ ହେବ । 

କାଚର ପ୍ରତିସାରଣାଙ୍କ 1।.(62 ଆୟତାକାର କାଚଟ୍ରକ ମଧ୍ୟରେ 
ପ୍ରତିଫଳନ କିରଣ ଓ ପତିସରଣ କିରଣ ମଧ୍ୟରେ ୨0୦° କୋଣ ସଷ୍ଟି 
ହୋଇଛି । ଆପତନ କୋଣ ନିଶ୍ରିୟ କର । 

ଗୋଟିଏ କିରଣ ପିଜମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଗତିକରି ୨ୟ ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳଠାରେ 
ସମ୍ପୂର୍ଣ ଭବରେ ପତିଫଳିତ ହୂଏ । ର୍ପ୍ଘଂଜମ୍‌ର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ 1.5 ଓ 
ପ୍ରତିସରଣୀ କୋଣ 75° ହେଲେ, ଆପତନ କୋଣ କେତେ 7 


ଷଷ୍ଠ ଅଧ୍ଧାଯସ୍ବ 
ଚଲନ୍‌ସ ମଧ୍ଯଚର ପ୍ରତସରଣ 
(1(60୮8୯୮101) ୮ 11୮0001) 1 ,6159) 


ଏ । ସାଧାରଣ ସୂଚନା : 
ଲେନ୍‌ସ :=ଗୋଲଳକାର ପୃଞ୍ଠତଳ ଦ୍ବଵାଗ ଆବଦ ସଚ୍ଚ ମାଧମକୂ ଲେନ୍‌ସ କହନିି | 


ସାଧାରଣତଃ ଲେନ୍‌ସ ଦୁଇ ପ୍ରକାର | ଯଥା := ଉଛଳ ଓ ଅଦଡଳ |! 
ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ମଧ୍ୟଘଟ, ଧାର ଅପେକ୍ଷା ସ୍ଥଳ ଓ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର 
ମଧ୍ୟଘଟ, ଧାର ଅପେକ୍ଷା ପତଳା । ଲେନ୍‌ସ ଉପରେ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ 
ଗୂଛ୍ଛ ପଡ଼ିଲେ ନିର୍ଗତ କିରଣ ଗୁଚ୍ଛର ଗତିପଥ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରି ମଧ୍ୟ 
ଲେନ୍‌ସ ମାନଙ୍କର ଶ୍ରେଣୀ ବିଘଗ କଗଯାଇଥାଏ । 


ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ:-¬ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଛ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଏକ 
ପାଶ୍ର ପୃଣ୍ତତଳ ଉପରେ ଅପତିତ ହେଲେ, ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ଆପତନ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲମ ଆଡ଼କଚୂ ବାଙ୍କିଯାଏ । ପ୍ରଣ ଦ୍ବିତୀୟ ପୃଷ୍ଠତଳଠାରେ ବାୟ୍ର 
ମାଧ୍ୟମକୂ ନିର୍ବତ ହେଳ୍‌ ବେଳେ ଆପତନ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲମ୍ଭଠୀରୂ ଦୂରେଇ 
ଯାଇ ନିର୍ଗତ ହୁଏ । ଆପତନ ବିନ୍ଦୁରେ ବକ୍ରତଳର ବକ୍ରତା-ବ୍ୟାସୀର୍ଦହି, 
'ମୂଖୟ ଅକ୍ଷ (୮୮୮୮୦1୮&] &»15) : 

ଲେନ୍‌ସର ବକ୍ରତଳଦ୍ବଵୟ ଯେଉଁ ଗୋୌଳକାର ଅଂଶ ଅଚନଚ୍ତି, ସେହି 


ଗୋମଲ୍ମକାର କେନ୍ଦ୍ରଦ୍ବଧକୂ ସଯୋଗ କରୂଥିବ। ସରଳ ରେଖାକୂ ଲେନ୍‌ସର ମୁଖ୍ୟ 
ଅକ୍ଷ କହନ୍ତି । 


/ 


| 
ଵଵ ୮ 
୦ _ ଜି 


୯ଚିତ୍ର ନ ୭୮ ୬ 
ଚିତ୍ରରେ ୯ଚିତ୍ର ନ 79 କ9 ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ବାମପାଖ ପଶଷ୍ଠତଳ- 
ଭପରେ ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷପ୍ରତି ସମାନ୍ତର କରି ଏକ କିରଣଗୂଛ୍ଚ ଆପତିତ ହୋ ଇଛି । 


ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ଘତିସରଣ ୧୬୧ 


ଏହି କିରଣଗୁଛ୍ଥ ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ଏକ ଅଭିସାରୀ କିରଣ 
ଗୂଚ୍ଛରେ ପରିଣତ ହୋଇ ସମ୍ମୂଖରେ ଏକ ବିନ୍ଦୂ ୮୮ ଠାରେ କେନ୍ଦ୍ରୀଭୂତ ହୂଅନ୍ତି । 


(ଚିତ୍ର ନ ୭୯) 
ଏହି ଅଭିମୁଖୀ ବିନ୍ଦୁ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଅବର୍ଥିତ ଏବଂ ଏହାକୂ ଲେନ୍‌ସର ମ୍ଖ୍ଯ 
ଫୋକସ୍‌ କହନ୍ତି (୧୮୮୮୦୮୮&୫] ୮୦୦୨ । ଏଠାରେ ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌ ଏକ 


ବାସ୍ତବ ବିନ୍ଦୁ ଓ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସକୂ ଅଭିସାରୀ ଲେନ୍‌ସ (୦୦୩୩୮ଛ୮୮£ [.6୩୭) 
କହନ୍ତି । 


ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ:- ଚିତ୍ରରେ ୯ଚିତ୍ର ନ ୭୯୬ ଏକ ଅବତଳ 
ଲେନ୍‌ସର ବାମ ପାଖର ବକ ପୃଷ୍ଠତଳ ଉପରେ ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ୍ୟପ୍ରତି ସମାନ୍ତଗଳ, 
କିରଣଗୁନ୍ଥ ଆପତିତ ହୋଇଛି । ଲେନ୍‌ସମଧ୍ଯରେ ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ଏହି 
କିରଣଗୁନ୍ଚ ଏକ ଅପସାରୀ କିରଣ ଗୂଛରେ (୨୮୪୦୮୭୯୩୮ ୪୫୮୩ ପରିଣତ 
ହୋଇ ନିର୍ଗତ ହୋଇଛି । ଏହି ଅପସାରୀ କିରଣଗୂଚ୍ଛକୁ ଆଲ୍ନେକ ର ଶ୍ଵିର 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଢ଼ାଇଲେ ସେମାନେ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ୮୮ ଠାରୁ 
ଅପସାରିତ ହେମ୍ନପରି ପତୀୟମାନ ହୂଅନ୍ତି । ଅକ୍ଷଉପରେ ଏହି ଅସପବିନ୍ଦୁକ୍ଧ 
ଲେନ୍‌ସର ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ କହନ୍ତି । ଅପସାରୀ କିରଣଗୁଛ ସୃଷ୍ଟି କଟୁଥିବାର୍ଛ 
ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସକୂ ଅପସାରୀ ଲେନ୍‌ସ (୮୯୮୪ 1୯୩୫) କହନ୍ତି । 
ଏଠାରେ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଏକ ଆଭଘସାୀ ବିନ୍ଦୁ । 


୧୬୨ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


2 । ©ଲନ୍‌୍ସର ଚଣ୍ଣୀ ଵକ୍ଞଗ : 

ଲେନ୍‌ସର ପୃଷ୍ଠତଳର 
ଆକ୍ତତି ଅନୁସାରେ ଲେନ୍‌ସ 
ଗୃଡ଼ିକର ନାମ କରଣ 
କରଯାଏ । ପା ଶ୍ଵସ୍ଥ ଚିତ୍ରରେ 
ବିଭିନ୍ନ ଲେନ୍‌ସ ପଦ ର୍ଶିତ 
ହୋଇଛି । 





୩। ଡଲନ୍ସର ଆଚଲକ ଡକଦ୍‌, (୦୮11061 ୦୩୮୮ 0£ 1.୦115୦) 


। ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ଯରେ ଏକ ନିର୍ଦ୍ରଷ୍ଵ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟଦେଇ ଆମ୍ମେକ କିରଣ 
ଗତକଲେ ବିଚଳନ ମୂକ୍ତ ହୋଇ ଗତି କରିଥାଏ । ଏହି ବିନ୍ଦୁକୁ ଲେନସର 
ଆଲେକ କେନ୍ଦ୍ର କହନ୍ତି । । 
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(ଚିତ୍ର ନ ୮୧ କ) (ଚିତ୍ର ନ ୮୧ ଖ) 





ଚିତ୍ରରେ ଓଚିତ୍ର ନ 81 କ ଓ ଖ) ଲେନ୍‌ସ ମାନଙ୍କରେ ବକ୍ରପୃଷ୍ଠତଳ- 
ମାନଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ର ଯଥାକମେ ^ ଓ ଃ ହେଉ । ୦ ଓ 890 ସରଳରେଖା, 
ସମାନ୍ତର କରି ଟାଣ । ^ ଓ 909 ସରଳଚେଖାଦ୍୍‌ୟ ପୃଷ୍ଠତଳ ପ୍ରତି ୦ ଓ 
]) ବିନ୍ଦୁରେ ଯଥାକ୍ରମେ ଲମ୍ଭ । ତେଣୁ ୦ ଓ ୮ ବିନ୍ଦୁରେ ପାର୍ଶ୍ବତଳ ସମାନ୍ତର । 
ଲେନ୍‌ସମଧ୍ୟରେ ୦୦୮୦ ପଥରେ ଗତି କରୁଥିବା ପ୍ରତିସରଣୀ କିରଣ 
ଆପତିତ ଓ ନିର୍ଗତ କିରଣ ସହିତ ଏକ ରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଏଣ୍ର ଏହା 
ବିଚଳନ ମୁଣ୍ତ । ଅବଶ୍ୟ ସମାନ୍ତଗଳ ମାଧ୍ୟମରେ ପାଶ୍ଵି ବିସ୍ଥାପନ (1.୩।୯୮୫1 
ଓ1।୫୮୨18୯୦୮୮୯୮୩।) ଅବଶ୍ଯମ୍ବ।ବୀ କିନ୍ଧୁ ଲେନ୍‌ସର ଘୂଳତା କମ୍‌ ହୋଇଥିବାର୍ର 
ପାଶ୍ଵ ବିସ୍ଥାପନ ପଟିମାଣ ନଗଣ୍ୟ ଓ ଆଲ୍ରେକ ବିଚଳନ ମୁକ୍ତ ଘବରେ ଗତି 
କରୂଛି । ୦୮ ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷକ୍ରୁ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରୁଛି । ଏହି ବିନ୍ଦୁକୂୁ ଲେନ୍ଵସର 


ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ୧୬୩ 


ଆମ୍େକ କେନ୍ଦ୍ର (୦୮୮୮୯&1 ୦୧୩୮୮୬୫) କହନ୍ତି । ଆମ୍ରେକ କେନ୍ଦ୍ର ଗୋଟିଏ 
ସ୍ଥରବିନ୍ଦୁ । 


ଥିମାଣ : 
ଯେହେତୁ ^ ଓ 80 ସମାନ୍ତର, ^୦୦ ଓ 900 ତରଭୁଜ ଦୟ ସଦୃଶ 
^୦ ` ^0୦ 
` ୨ 890୦ ' 
କିନ୍ତୁ 4୦ 41, ଏବଂ |809=11 
_ ^ ୦ 
“` 98: ` 90 
/^[# ` ^ - ⁄^\,0୦ 
ତାହା ହେଲେ 3 ˆ ନ ¡ହ୍‌ 
^ମ ୦୮ 


ଅଥାତ୍‌ ନ ˆ ୦୮ 
୫୮,9୫୮, ପଷ୍ଠତଳର ଯଥାକ୍ରମେ ବକ୍ରତା ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ଓ ସେମାନଙ୍କର 
ଅନୁପାତ ଏକ ଧୁବାଙ୍କ । 


୦୮ ଏ × ଣ. . ୨ 
ତେଣୁ ୭୮ ଧ୍ବାଙ୍କ ଅତଏବ ୦, ଏକ ସିରବିନ୍ଦୁ | 


୪ । ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ର ୮୦” ଓ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ଦ୍ଲନତାକୂ ଲେନ୍‌ସର 
ଫୋକ୍ସ ଦୂରତା (୮୦୯୫ 160811) କହନ୍ତି | ଲେନ୍ସର ଦୁଇଟି ମୂଖ୍ୟଫୋକସ୍‌ 
ଥାଏ । ଆତ୍ମେକ କେନ୍ଦ୍ରର ଦୁଇପାଖରେ ଆପତିତକିରଣ ଦିଗ ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରି ଦୁଇଟି ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଅବ ସିତ । ଆମ୍ରେକ କେନ୍ଦ୍ରଠାର୍ର 
ସମସ୍ତ ଦୂରତା ମପାଯାଏ । ଦୂରତା ମାପିବାପାଇଁ ନୃତନ ରୀତିସିଦ୍ଧ ସକେତ 
(1୯୪୮ ୦୦୩୪୪୮୮୮୦୮୩ ୦୮ 9808) ଗେ!ଲ କର ଦର୍ପଣ ଓ ଲେନ୍ସ ଉଭୟରେ 
ବ୍ୟବହାର କଗଯାଇଛି । 

ନୁଡନ ରୀ୭ସିଦ୍ଧ ସଚଙ୍କକତ (୯୯୩ ୦୦୮୩୧୪୦୯୩୮1୦1 ୦୮ $“101159) : 


୯କ) ସମସ୍ତ ବାସ୍ତବ ଦ୍ରତାକୂ ୯୫୯4 ୩।୬।୯୧୫ ଯୁକ୍ତଗଶି 
(100511170) ଓ ସମସ ଆଭସୀ ଦୂରତାକୁ (\1୮(0ୂ41, ଧା୪।୫।୩୯୯୫) ବିପୂକ୍ତ ଗଣି 
ଭାବରେ ନିଆଯିବ । 


୧୬୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୯ଖ) ଏହି ପଦ୍ଧତି ଅନୁସାରେ, ବାସ୍ତବ ଫୋକସ୍‌ ସୃଷ୍ଟ କରୁଥିବ। 
ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା । ଯୁକ୍ତଗଶି ବା ୟଯୂକ୍ତାମୂକ ଗଶି ଅଟେ । 


୯ଗ)୬ ଆଘସୀ ଫୌକସ୍‌ ସଷ୍ଟ କରୂଥିବା ଅବତଳ ଲେନସର ଫୋକସ୍‌ 
ଦୂରତା, ବିଯୂକ୍ତଗଶି ବା ବିଯୁକ୍ତାମ୍କ ଗଶ୍ଶି ଅଟେ । 


୯ଘ୬ ଲଘୂ ମାଧ୍ଯମ ଆଡ଼କୂ ଉତ୍ତଳ ହୋଇ ରହିଥିବା ପୃଷ୍ଠପତଳର 
ବକ୍ରତା ବ୍ଯ।ସାର୍ଵ (ହ୍‌କ୯୮।୫ ୦୮ ୦॥୮/୫୮0୮୦ଜକୂ ଯୂକ୍ତ ଗଶି ଓ ଲଘୁମାଧ୍ୟମ 
ଆଡ଼କୂ ଅବତଳ ହୋଇ ରହିଥିବା ପୃଷ୍ଠ ତଳର ବଢତା ବ୍ୟାସାର୍ଵିକୂ ବିଯୁକ୍ତ 
ଗଶି ରୂପେ ନିଆଯିବ । ଏହି ନିୟମ ଅନ୍ତସାରେ ଉଲଳ ଲେନ୍‌ସର ପୃଷ୍ଠତଳଶ 
ବକ୍ରତା ବ୍ୟାସାଦ୍ଧଦୃୟ ପୂକ୍ତଗଶି ଓ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର ପଷ୍ପତଳଦ୍ବୟର ବକ୍ରତା 
ବ୍ୟାସାର୍ଧ୍ବ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶ । 


ଆଲେକ ରଶ୍ଛି ବିଭଗରେ ନୂତନ ରୀତିସିଦ୍ଧ ସଙ୍କେତ ଅନୁସାରେ 
ଦରତୀ ମାପିବା ପଦ୍ଧତିକୂ ସର୍ବତ୍ର ଅନୁସରଣ କଗଯାଇଛି । 
୪୯ । ଡଗାଲକୀଘ୍ଟ କପଥନ (50216୮10301 ୟ06୮୮ମ୩୮101) : 


ଗୋଲ୍ମକାର ଦର୍ପଣରେ, ଧୁବବିନ୍ଦୁ ସନ୍ଵିକଟ ସୀମିତ ଅଂଶରେ ଆଲ୍ଲେକ 
କିରଣଗୁଚ୍ଛ ପଡ଼ିବାର ବିଶେଷତ୍ବ ବଶ୍ଚିତ ହୋଇଛି । କିରଣ ଗୃନ୍ଛଞ, ଦର୍ପଣ ଉପର 
ବିସ୍ତୁତ ଅଂଶରେ ପଡ଼ିଲେ ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ ନାମକ ତ୍ରଟି ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । 





୭ଲ୍ନ୍କୁର୍‌ ଠଗାଲ୍‌କୀଯ୍‌ ବପଥନ 


ଚିତ୍ର ନ ୮୨୬ 
ସେହିପରି ଲେନ୍‌ସ ଉପରେ ମୂଖ୍ୟଅକ୍ଷ ସନ୍ଧିକଟ ସୀମିତ ଅଂଶରେ ଆମ୍ବେକ 
ସଦାଠ ହେବା ବିଧେୟ । ଅକ୍ଷଠାରୂ ଦୂରରେ ସ୍ଥିତ ଆପତିତ କିରଣ ଅକ୍ଷପ୍ରତି 


ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିସରଣ ୧୬୫ 


ସମାନ୍ତଗଳ ହେଲେ ମଧ୍ୟ, ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌ ଠାରେ କେନ୍ଦ୍ରୀଭୂତ ହୂଅନ୍ତି ନାହିଁ । 
ଫଳରେ ଅକ୍ଷ ନିକଟବର୍ତୀ ଆଲ୍ରେକ କିରଣର ଫୋକସ୍‌ ଓ ଅକ୍ଷ ଦୃରସ୍ଥ କିରଣ- 
ଗୃଡ଼ିକର ଫୋକସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ବ୍ୟବଧାନ ରହେ । ଏହି ବ୍ଯବଧାନକୂ 
ଲେନ୍‌ସ ଗୁଡ଼ିକର ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ କହନ୍ତି । ଆମ୍ରେକ ଧର୍ମୀ ପନ୍ତାବଳୀରେ 
ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ ତ୍ଟି-ଶୂନ୍ଯ ଲେନ୍‌ସର ବ୍ୟବହାର ଅନିବାର୍ଯା (ଚିଚଝ଼ ନ ୮୨୬ 
ଚତଢରେ ୮୮'କୁ ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ କହନ୍ତି | ଆପ୍‌।ାନୀଟିକ ତଳ ` (/#୮1414110 
୭୮୮୫୦୯୯) ପଞ୍ଚତଳ ଗୋଲ୍ବକାର ହେଲେ ସ୍ଥଳ କିରଣଗ୍ବନ୍ଥ ଆପତନରେ 


ଗୋଲକୀୟ ଦିପଥନ ତୁଟି 
ଅବଶ୍ଯମ୍ଭାବୀ । କିନ୍ତ ଏକ 
ବିଶେଷ ଉପାୟରେ ଆପତିତ 
କିରଣଗୂଛ୍ଛ ବେଶ୍‌ ସ୍ଥଳହେଲେ 
ସ୍ପୂଶୱ ଲେନ୍‌ସ ଦ୍ଵାଗଂ 
ବିନ୍ଦୁ ଉତ୍ସର ବିନ୍ଦୁ ପ୍ରତିବିତ୍ଭ 
ସୃଷ୍ଟ ହୋଇ ପାରିବ । ଅତଏବ 
ଏହା ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ 


ତୁଟି ମୂକ୍ତ । ଗୋମଲକାର 
ତଳକ୍ୂୂ ଆପ୍ଵାନାଟିକ ତଳ 
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ସମୀକରଣ (1) ଓ (1)କୂ ତୁଳନା କଲେ ବୂଝାଯାଏ ଯେ ଆପତିତ 
କିରଣ ୦ ପାଇଁ ପତିସରିତ କିରଣ ୦୮ ଏବଂ ଅନ୍ୟ ସମସ୍ତ କିରଣ ^ ଠୀର୍ର 
ବାହାରି ଗୋଲକରୂ ୦୮ କିରଣ ପରି ନିର୍ଗତ ହୂଅନ୍ତି । ଏହି ସବୁ ନିର୍ଗତ 
କିରଣ 8 ବିନ୍ଦୁରୂ ଅପସୀରିତ ହେଲ୍ନପରି ପତୀୟମାନ ହେବେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ^ 
ବିନ୍ଦୂର୍ୁ ଆଲ୍ନେକ ଅପସ।ରିତ ହୋଇ 8 ବିନ୍ଦୁରେ ଆଭାସୀ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି କରିବେ 
^ ଓ ଃ ବିନ୍ଦୁ ଦୁଇଟି ପରସ୍ପର ପତି ସଂଯୁଗ୍ଧୀ । ଅତଏବ ଏହି ଗୋଲକଟି 
^ ଓ 8ଃ ଦୁଇବିନ୍ଦୁ ପାଇଁ ଏକ ଆପ୍ଲାନାଟିକ ତଳ । ଏହି ତଥ୍ୟ, ଆତ୍ୟାଧୁନିକ 
ମାଇକୋସ୍ପୋପ ମାନଙ୍କର ଅଭିଦ୍‌ୃଶ୍ୟକରେ ୯୦୦।୦୮୩୯୬ ବ୍ଯବହାର 
କରଗଯାଏ । 
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ଚିତ୍ରରେ ୯ଚିତ୍ର ନ ୮୪ କ ଓ ୩୨ ସ୍ବଳ୍ଛ ମାଧ୍ଯମକୂ ଗୋମ୍ମକାର 
ଫପୃଷ୍ପତଳ ଆବଧ କରିଛି । ଚିତ୍ର ୮୪ ୯କ୬ରେ ସାନ୍ଦ୍‌ ମାଧ୍ୟମର ପୃଷ୍ଠତଳ ବାୟୁ 
ଆଡ଼ଦୂ ଉତ୍ତଳ ଓ ଖେଂରେ ସାନ୍ଦ୍ର ସାଧ୍ୟମର ପୃଷ୍ଠପତଳ ବାୟୁ ଆଡ଼କୁ 
ଅବତଳ । 


ଉଭୟ ଚିତ୍ତରେ ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷର ^ ବିନ୍ଦୂରେ ଆଲ୍ବେକ ଉତ୍ତ ଞ୍ଚବସ୍ଥାପିତ ¦ 
48 କିରଣ 8 ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ ହୋଇଛି । ଆପତନ ବିନ୍ଦୁରେ ୦ଃ ଅଭିଇମ୍ଭ 
ନିୟମ।ନୁଯାୟୀ ଏହି କିରଣ, ବାୟ୍ର ଓ କାଚ ପାର୍ଥକ୍ଯ ତଳ ଉପରେ ପଡ଼ି 
ଅଭିଲତ୍ମ ଆଡ଼କୂ ବାଙ୍କିଯାଇ ଗତି କରିବ । 
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ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିସରଣ ୧୬୯ 


ସମୀକରଣ (1) ଓ (2) ତୁଳନା କଲେ ଗୋଲକାର ପସ୍ନ ଦିଶିଷ୍ଟ ଅନନ୍ତ 
ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର 


କ୍ର ୮ 
୭ । ଦୁଇ ଡଗାଲକାର ପ୍ରଷ୍ଟତଳ ବିଶିଷ୍ଟ ମାଧ୍ଯମ ମଧ୍ଯଡର 
ସ୍ତ୭ସରଣ (1(୯୮୮9୦(1୦1) &୮ ।\¥୦ 5୮1୮୯୮୮୧୦୩1 5।।୮୮୩୦୯୨) ; 


ଉପରଲିଖିତ ପାଠ୍ଯରେ ଗୋଟିଏ ଗୋଲ୍କାର ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ 
ପ୍ରତିସରଣ ପାଇଁ ସୁତ୍ର ବ୍ୟୁପ୍ରଭି କଗଯାଇଛି । ମାଧ୍ୟମ ଯଦି ଦୁଇ ଗୋଲ୍ଵକାର 
ପୃଷ୍ଠତଳଦ୍ାଗ ଆବଦ୍ଧ ହୁରଏ ସମୀକଚଣ (3) ସାହାଯ୍ଯଠରେ ଏକ 





(ଚିତ୍ର ୮୫) 


ସୂତ୍ରର ବ୍ୟୁପ୍ପତ୍ତି ସମ୍ଭବ ଓ ଏହାଦ୍ଵାଗ ଲେନ୍‌ସ ପାଇଁ ସାଧାରଣ ସତ୍ରର ବ୍ଯୁପ୍ପଭି 
ହୋଇ ପାରିବ | 


୯ଚିତ୍ର ନ୮୫୬ ଚିତ୍ରରେ ଲେନ୍‌ସର ପତିସରଣୀ ମାଧ୍ଯମ ଦୁଇଟି 
ଗୋମକାଗ ତଳଦ୍ବାଗ ଆବଦ୍ଧ । ଏହି ଦୁଇ ଗୋଲକାର ତଳର କକ୍ରତା 
ବ୍ଯାସାର୍ଵଝ ଯଥାଚ୍ମେ + ଓ ୮୭ ହେଉ । ଯେହେତୁ ୮ ବାୟୁଆଡ଼କୂ 


ଅବଦଡଳ ଏହା ବଯୟୁକ୍ତ ବଶି ଓ !› ବାୟୁ ଆଡ଼କୁ ଉଦତ୍ତଳ । ଚ୭ଡଣୁ 
ଏହ୍ରା ସକ୍ତ ରାଣି ।` 


ଲେନସର ମୁଖ୍ୟଅକ୍ଷ ଉପରେ ^ ବିନ୍ଦୁରେ ଦୀପ୍ତ ଉତ୍ସ ଅବସ୍ଥିତ । ଏହି 
ଦୀସ୍ତ ଉତ୍ସ ^ ବିନ୍ଦୁରେ ଲେନ୍‌ସଠାର୍ର ୪ ଦ୍ବରତାରେ ବିନ୍ଦୁ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସୃଷ୍ଟି 


୧୭୦ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କରୂଛି । ତେଣ୍ଡ୍‌ ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମୀକରଣ (ଓଃ) ବ୍ଯବହାର କରି 
ଲେଖିବା । 


ବର୍ତମାନ ଦ୍ଵିତୀୟ ପାର୍ଥକ୍ଯଂତତଳ ପାଇଁ 4^।।କୂ ବିନ୍ଦୁଉତ୍ସ ଧଗଯାଉ: 
ଏଠାରେ ୪୮୮ ବସ୍ଥ୍‌ ଅନ୍ତର ଓ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ଅନ୍ତର ୪ ହେଉ । ଦ୍ବିତୀୟ ପାର୍ଥକ୍ୟ 
ଚଳରେ ପତିସରଣରେ ପତିବିମ୍ଭର ଦୂରତାକୁ -୪ ଓ ବସ୍ତୁ ଦୁରତାକୂ ୪ 
ଓ ୮୬ ଯୁକ୍ତଗଶି ନିଆଯିବ । ଏଠାରେ କାଚର୍ଛ ବାୟୁକୂ ପ୍ରତିସରଣ ପାଇଁ × 


} “- ମି + = ଆ 
ସ୍ଥାନରେ ¦ ଲେଖବାକୂ ପଡ଼ିବ । ବତ୍ତମାନ ସମୀକରଣ (3) ରେ ଏହପରଂ 


ସଂଯୋଗ କଲେ, ଲେଖିବ। 
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ଯଦି ବସ୍ତୁ ଞୟ, ଅନନ୍ତ ଠାରେ ଥାଏ ଏଠୀରୂ ଲେନସ ଉପରେ .କିରଣଂ 
ୀଡ଼ିକ ସମ।ନ୍ତଗଳ ହୋ ର ଆପତିତ ହେବେ । ଏବଂ ବସ୍ଥ୍‌ ଦରତ। 
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.--=0 ଏହ ହେଲେ ପରତିନିମ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍ଠାରେ ସୃଷ୍ଟ ହେବ | 


ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିସରଣ ୧୭୧ 


ଅତଏବ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ବୃରତା “୬, ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା “୮” ସହ ସମାନ ହେବ | 


ହ଼ 


] _/ 1 
` ୪୮୮ ତେଣୁ ¢“ (୬9 + 2 ) 5 (8) 


1 _ 12 


ଅଧିକନ୍ତୁ ସମୀକରଣ (8) ଓ (7)ଚୂ ତୁଳନା କଲେ 


ଲେଲସ୍‌ ପାଇଁ ସମୀକରଣ (9,) କୂ ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର ବା ସଂଯୁଗ୍ମୀ 
ସ୍‌ମୀକରଣ (୦୦୮୩]¡0881୧ }201091101) କହନି | 


୮= ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ର ଠାର୍ର ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ର 
ବ୍ୟବଧାନ 


ଧ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଅନ୍ତର-- ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଦୂରତାଂଂ ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ର ଠାର୍ଛ 
ପ୍ରତିବିମ୍ବର ବ୍ୟବଧାନ 


୮୦- ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର-- ବସ୍ଥ୍ର ଦୂରତା = ଆମ୍ଲେକ କେନ୍ଦ୍ର ଠାରୂ ବସ୍ଥର 
ବ୍ୟବଧାନ 


® £ ନ୍‌ “ଏ 
୮୮ । ଡଲନ୍‌ସଦ୍ଧାଗ୍ଵ ଲକ ଷ୍ଟଲ ଆକାର ବ୍ରଶଶଷ୍ଟ୍ଟ ବସ୍ତର ପଛନ୍ତମ୍‌ ସ୍ପଷ୍ଟ 
(୮01୮1)011011 ୦୮ 1114 ` [0୮ 47୮ ୦୪୦]୯୦୮ ୦୮ 96୮1୩1( ` 5106 0୦/ 
1.©୮5) : 


ପବମ୍ବ ପାଇଁ ଅଙ୍କନ ପଣାଳୀ : 


୯୧୬ ଦୀପ୍ତ-ବସ୍ଥର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁଠାରୂ ଲେନ୍‌ସ ଉପରକ୍ୂ ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ପ୍ରତି 
ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ ପାତ=କର । ଲେନ୍‌ସକୂ ଏହି କିରଣ ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୁଠାରେ 
ଚ୍ଛେଦ କରୂଛି, ସେହି ବିନ୍ଦୁକୁ ଲେନ୍‌ସର ଅପର ପାଶ୍ଵିର ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ 
ସହିତ ଯୋଗକରି ସେହି ରେଖାକୁ ଆଗକୂ ବଢ଼ାଅ । ଏହି ରେଖାଟି 
ପତିସରିତ ରଶ୍ମି । ତାପରେ ଦୀସ୍ତବସ୍ତ୍ରର ସେହି ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୂଠାର୍ର ଲେନ୍‌ସର 
କେନ୍ଦ ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଅନ୍ଯ ଏକ କିରଣପାତ କରି ଚାଚୂ ଲେନ୍‌ସ ଦେଇ ଅପର- 
ପାଶ୍ଵିକୁ ବଢ଼ାଅ । ଏହି ରେଖାଟି ଦ୍ବିତୀୟ ପ୍ତତିସରିତ ରଶ୍ଛି । ଏହା ପ୍ରଥମ 
ପ୍ରତିସରିତ ରଶ୍ଵିକୂ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରିବ । ଏହି ଛେଦନ ବିନ୍ଦୁ 


୧୭୨ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଦୀପ୍ତବସ୍ତ୍ରର ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦ୍‌ର ପ୍ରତିବିମ୍ବ । ଏହି ଉପାୟରେ ଦୁଇ କିରଣ ନେଇ 
ପତିବିମ୍ମ ନିଶିୟ କଗଯାଏ ଓ ପଚିବିମର ଶୀଶିବିନ୍ଦୁ ଓ ପାଦବିନ୍ଦ୍‌ କୁ ଯୋଗକଲେ 
ପତିବିମ୍ବର ଆକାର ମଧ୍ୟ ମିଳିଥାଏ । 


(କ୬ ଭଭଳ ଲେନ୍ସ :--ଓଚିଭ ନ ୮୬ କ) 


ଗୋଟିଏ ଭଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ^୍‌ ଗୋଟିଏ 

ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ । ମୂଖ୍ଯଅକ୍ଷ ଉପରେ ଏହା ଲମ୍ଭ ଭବରେ ଦଣ୍ଡାୟମାନ । ବସ୍ତୁର 

ହୁ ନ୍‌ ^ ବିନ୍ଦରୂ ^ କିରଣ 

ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷପତି ସମାନ୍ତର 

ର ଓ ହୋଇ ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ଯରେ 

ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ଫୋକସ୍‌ 

' ୮ ଦେଇ ଗତି କରୁଛି । 

(ଚିତ୍ର ୮୬ କ୬ ଅନ୍ୟ ଏକ କିରଣ &୦,୦ 

ଉତ୍ତଳ ଲେନସରେ ପତିବିମ୍ ସୂର୍ଷ୍ଟଂ ବିନ୍ଦୁଦେଇ ବିଚଳନ ମୁକ୍ତ 

ଘବରେ ଗତିକରି ଞ ବିନ୍ଦୁରେ 9୮ ନିର୍ଗତ କିରଣକୂ ଭେଚୁଛି । ଅର୍ଥାତ୍‌ “8 

ପରତିବିମ୍ଭର ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୁ । ଯେହେତୁ ^8ଃ ଅକ୍ଷଫ୍ରତି ଲମ୍ବ । ତେଣୁ “୬” ବିନ୍ଦୁରୂ 

ଅକ୍ଷପ୍ରତି ଲମ୍ବ ଟାଣିଲେ ଏହୀ ଅକ୍ଷକୂ ୭” ବିନ୍ଦୁରେ ଭେଟୁ ଛି । ଏଠାରେ ୫୨ 

ସ୍ଥତିବିମ୍ବ ଓ ଏହା ବାସ୍ତବ ପତିବିମ୍ଭ । ବସ୍ଥ ତୁଳନୀରେ ଏହା ଓଲଟା ବା 
ବିପରୀତ । 


ଏଠାରେ ବସ୍ଥ ଦୂରତା ୪୮-=୦8 

ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଦୂରତ। =୪==0% 

ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ୮=୦୮ 
ନୃତନ ନିଶ୍ରିତ ସ୍କେତ ଅନୁସ।ରେ ୮ ଯୂକ୍ତଗଶ ୪ ଯୁକ୍ତଗଶି, ଯେହେତୁ 
ବାସ୍ତବ ପ୍ରତିବିମ୍ବର ସୃଷ୍ଟ ହୋଇଛି । ଓ ୦୪ ଏକ ବାସ୍ତବ ଆଲେକ ପଥ । 
£୦ ଯୋଗକର 
ବଉଭମାନ ^80 ଓ 826 ତିଭୁଜଦ୍ୟ ସଦଶ । 


.13 ୦୩9 ଧ୍ୟ 


ତେଣୁ 40 >= ` `° 70,655 (1) 


ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିସରଣ ୧୭୩ 


ପୂର୍ଣ ୫୦୮ ଓ ୫୮୮ ତ୍ରିଭୂଜଦ୍ବୟ ସଦ୍‌ଶ । 
ଓଃ୦ ୦୮ ୮ 
ତେଣୁ ୨୭ #୭ ” © ୮" (2 
କିନ୍ତ ^9-510 
ତେଣୁ ସମୀକରଣ (1) ଓ (2)କୂ ତ୍ଳନା କରି ଲେଖିବା 
1 { 





(01) [== 11 
`. ୪୮4-110=5 1080 


୪୮ ଦ୍ଲାଗ ଉଭୟ ତରଫକ୍ତ ଭଗକଲେ 
]_ ] 1 
¬- 


୯ସମୀକରଣ 4 ଜଳୂ ବର୍ଭମାନ ପାଠ୍ଯ 7ର ସମୀକରଣ 9 ସହିତ ମଳାଅ) 
(ଖ) ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ :-= =». ଦୀପ ବସୁ | ୯ଚିତ୍ର ୮୬ ଖ) | ଏହା 
ଅଦତଳ ଲେନସର ମଖ୍ୟଅକ୍ଷ ଉପରେ ଲମ୍ଭ ଭବରେ ଅବସ୍ଥିତ । ^ ଦିନ୍ଦ୍ରୁ &8 


କିରଣ ନେଇ 8୫ ବିନ୍ଦୁରେ ସଂପାତ 
କଲେ ଏହା ଲେନ୍‌ସର ମୁଖ୍ୟ 
ଫୋକସ୍‌ ୮ ଠାରୁ ଅପସାରିତ 
ହେଳ ପରି ପ୍ରତୀୟମାନ ହୋଇ 





୪୭୨୫ ଚିତ୍ର ୮୬ ଖ) 
୍ ଦିଗରେ ଲେନ୍‌ସର୍ର ନିର୍ଗତ ୯ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସରେ ପତିବିମ ସର୍ଟ) 
ହେବ । ଅବିଚଳିତ ରଣ୍ଶି ^ ନିଜ ଦିଗରେ ଅପର ପାଶ୍ଵକୂ ଯିବ । ଓ ନିର୍ଗତ 
ରଶ୍ମଦ୍ଵୟ & ବିନ୍ଦୁରେ ପରସ୍ପରକୂ ଭେଟିମ୍ ପରି ପ୍ରତୀୟମାନ ହେଉଛନ୍ତି ଓ 
ଅକ୍ଷପତି ୫୭ ଲମ୍ ଟାଣି ୩୮ ପ୍ରତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥିତି ନିରୂପଣ କଗଯାଇଛି ଏଠାରେ 
ପତିବିମ୍ନ ଏକ ଆଘସୀ ପଚିବିମ୍ବ ୯୧୬ ଏହା ବସ୍ଥ୍‌ ସହ ଏକ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଅବସ୍ଥିତ 
(୨୬ ସିଧା ୯୩୬ ବସ୍ଥ ତୁଳନାରେ କ୍ଷୁଦ୍ରକାୟ 


ଏଠ,୯୧ ୦89 51 
0୦୦=¬ଧ 


୦୮ -.[ 


୧୭୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ପାଇଁ ଫୋକସ୍‌ ଦରତା ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି । ଏଠାରେ ୪ ମଧ୍ୟ 
ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି । ଯେହେତ୍‌ ଏହା ଏକ ଆଘସୀ ଦ୍ରତା । 


ଏଠାରେ ମଧ୍ୟ ସଦ୍‌ଶ ତ୍ରିଭୂଜ ନେଇ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ପରି ବ୍ୟୁସ୍ତତି 
1 


1 1 = 
କଲେ ଆମେ . + . ¬ „ ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାଗ ବସ୍ଥ ଦୂରତା ପତିବିଗ ଦୂରତା 


ଓ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତାର ସଂପର୍କ ପତିଷ୍ଠା କରି ପାରିବା । 


1 


` । 1 
ଅଥାତ୍‌ ଲେନ୍‌ ସମା ନଙ୍କ ପାଇଁ ସାଧାରଣ ସତ୍ର ଜା ର. £ ସମୀକରଣ 


ଦ୍ଵାଗ ପଦର୍ଶନ କଗଯାଏ । 
୯:-- ବର୍ଷନ = (?¶[&£1111001101) 
ସଂଜ୍ଞା : 
‹ ` ସ୍ର୭ଵମ୍‌ର ୦ରଖିକ ଆକାର 


ଵନ == 54 
ଣି ଦସ୍ତର ଚିଚିକଵିକ ଆକାର 


ଏହା ସହିତ ବୟସୁକ୍ତ ୭ଦ୍ର୍‌ ମଧ୍ଯ ସଠ୦ଯାଗ କଗ୍ବ ଯାଏ । 


ଜା ପ୍ରତିବିମର ଆକୀର 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ?)[ = __ ତିବିମ୍ମର ଆକା 
ବସ୍ତର ଆକାର 
ବିଯୁକ୍ତ ଚିହ କେବଳ ଗୁଣାମୂକ ଚହ (୦୪॥୫118176) 
11 
ଚିରା ଉଠ 
ପ୍ରତିବିମସ ଆକାର ୪ 
ବସ୍ତୁ ଦ୍ରତା 
ପତିନିମ୍ମ ଦୂରତା 
12 
ତେଣୁ )4-= __ (" ) 


ବି:ଦ୍ର-- ବାସ୍ତବ ପତିବିମ୍ବ ପାଇଁ ବର୍ଧଦିନର ମୂଲ୍ଯ ସର୍ବଶେଷରେ 
ଦିଯୁକ୍ତ ଗଶିରେ ପରିଣତ ହେଲେ ଏହା ଏକ ଓଲଟା ପରତିବିମ୍ଭର ସୂଚନା 
ଦଏ । ଆଘସୀ ପଚିବିମ୍ଭ ପାଇଁ ବର୍ଦ୍ଦନର ମଲ୍ୟ ସର୍ବଶେଷରେ ଯୁକ୍ତ ଗଶରେ 
ପରିଣତ ହୁଏ ଓ ଏହା ଏକ ସିଧା ପତିବିମ୍ଭର ସୂଚନା ଦେଇଥାଏ । 


ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ୧୭୫ 
୧୍୦ | ସଂୟୂଗାୀ ©ଫାକସ୍‌ ¬: ୦811) £881© †୦୦1) : 


ସଂସ୍ଞ| :-- 

ଡଲନ୍‌ସର ମୁଖ୍ଯଥ କ୍ଷ ଉପଞଡର ସ୍ରିତ ଏକ ୭ଯାଡା ଛଦ୍ୁ 
ମଧ୍ୟରୁ ୦ଗାଚ ଏ ଵଦ୍‌ ଡର ଦୀପ୍ତବସ୍ତ ଓ ଅନ୍ଯ ଵଜ୍ଦ୍‌ଡର ଏକ୍ଜାର ` 
ସ୍ତଵବମ୍ବା ସ୍ମୃଷ୍ଟ ହଲ ଏହୁ ବଦ୍ଦ୍‌ ୟୂଗଳକ  ସଂଥ୍ଗାୀ ©ଫାକସ୍‌ 
କହ୍ନନ୍ତ । 


ଗୋଟିଏ ସ୍‌କ୍ଷୁ ଲେନ୍‌ସ (୮୩॥୩୮୩୩୫)ର ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ରଠାରୂ ଏହି 

ବି = +- 

/ ୮ 

ଦ୍ଵାଗ ସଯୋଜିତ କଗଯାଏ । ତେଣୂ ଏହି ସମୀକରଣକୂୁ ସଂଯୁଗ୍ଧୀ ସମୀକରଣ 

କହନ୍ତି । ଏହି ଦୂଇ ବିନ୍ଦୁକୂ ସଯୂଗ୍ଭୀ। କହିବାର ଯଥାର୍ଥତା ଏହି ଯେ ସେମାନଙ୍କର 

ସ୍ଥିତିକୁ ଅଦଳ ବଦଳ କଲେ କୌଣସି ପମାଦ ନାହିଁ ଅର୍ଥାତ୍‌ ବସ୍ତ୍ରକୁ ଘ୍ରତିବିମ୍ବର 

ସ୍ଥିତ ବିନ୍ଦୁକୁ ଓ ପ୍ରତିବିମ୍ଭକ୍ୂ ବସ୍ତୁର ସିତ ବିନ୍ଦୁକୁ ଅଦଳ ବଦଳ କଲେ 

ସମୀକରଣର ମୂଲ୍ୟ ଅତୁଟ ରହେ ଓ ପଚିବିମ୍ବ ସୃଷ୍ଟି ବାଧା ପ୍ରାପ୍ତ ହୂଏ ନାହିଁ । 

ସରଣ କଗଯାଇ-ପାରେଯେ ଏପରି ପ୍ରତିବଦଳ ପାଇଁ ଆମ୍େକ ରଶ୍ଶିର 
ପତିବର୍ତଭିତା ମଧ୍ୟ ଦାୟୀ । 


ଏ 
ଏଏ=--¬5୍‌ଁ 


ୀ 
ନ୍ଦୁ ଦ୍ବୟର ଦ୍ରତା| ଯଥାକ୍ରମେ ଧ ଓ ୪ ହେଲେ, ଧ॥,୪ ଓ '['କୁ ତ 


ଦ୍ଦ୍ 8 ଡଲନ୍ ସ ମଧ୍ୟ୍ଯଡିର ପଢଚିସରଣଦ୍ରାରା ପ୍ରଚବମ୍‌ର ପକୁଶ, ଆକୃ୭ 
ଓ ସ୍ର୭ ଡରୁପଣ (1୪ ୩୮୧ 5126 8714 £ ୦511101 ` ୦୮ 110୯ ` ୮ ୦୩୫୦ 
୦୮ 1.୦19) 


(କ) ଭଉଳ ଲେନ୍ସ (୯୦୮୩, 1[.619) 

(1) ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ ଅନନ୍ତଠୀରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ହେଲେ (୦୦୦୮ 
11111117) ଅନନ ବସୁଠାରୁ କିରଣ, ସମ|ନ୍ଗଳ କିରଣ ଗୂକ୍ରେ ଉରଳ 
ଲେନ୍‌ସର ଅକ୍ଷପତି ଛୋଟ କୋଣରେ ଅଭିନତ ହୋଇ ଲେନ୍‌ସ ଉପରେ 
ଆପତିତ ହୋଇଛନ୍ତି । ଏହି କିରଣଗୂଛ୍ଚ ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ଯରେ ପତିସରଣ ପରେ 
ଲେନ୍‌ସର ଅପର ପାର୍ଶ୍ବରେ ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌-ତଳ ଉପରେପ୍ରତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି 
କରିବେ । 


୧୭୬ .ପଦାଏଓଁ ବିଜ୍ଞାନ 





(ଚିତ୍ର ନ ୮୭ କ) 


ସ୍ଥାନ: ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ର ତଳ ଭିପରେ ପରଚିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟ ହୁଏ । କିରଣ- 
ଗଛ ମୁଖ୍ୟଅକ୍ଷ ପତିସମାନ୍ତଗଳ ହେଲେ ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌ ଉପରେହିଁ ପ୍ରତିବିତ୍ଭ 


୯ &^= 


&®- 


ତି:- ବମ୍ଥ ତୁଳନାରେ ଅତି କ୍ଷୁଦ୍ରାକୃତି ବର୍ଧିନ 2 0 
ପକୃତି:-- ବାସ୍ତବ ପରତିବିମା ଓଲଟ! ପତଚବିମତ | 





(ଚିତ୍ର ନ ୮୭ ଖ୬ 
(୨୬ ଦୀସ୍ତବସ୍ଥ ଅନନ୍ତ ଓ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତାର ଦୁଇଗୁଣ ଦରତା 
(=2୮,) ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥିତ । ବସ୍ତୁ ୦୯ ଓ ୬୮, ମଧ୍ଯରେ 


ଅବସ୍ଥାମିତ ହେଲେ ବସ୍ତର ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୂରୂ ଅକ୍ଷପତି ସମାନ୍ତର କିରଣ 
୮୮୬) ଓ ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ର ଦେଇ ୮୦ କିରଣ ନେଇ ପତିସରଣ ପରେ 
ମେମାନଙ୍କର ଛେଦବିନ୍ଦ ନେଇ ପଚିବିମର ସ୍ଥିତି ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ । 

ଏଠାରେ ୮୦ ଦୀଫ୍ରବସ୍ଥୁ, ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଲତ୍ମ ଭବରେ ଦଣ୍ଡାୟମାନ । 
£, ଦ, ପତବିନା ଲେନ୍ସର ଅପର ପାର୍ଶରେ ସୃଶ୍ଚି ହୋଇଛି | 


ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ୧୭୭ 


ପତବିମ୍ବର ଧର୍ମ :- ସାନ :- £ ଓ 29, ମଧ୍ୟରେ ସୃଷ୍ଟ ହେବ | 
ଆକୃତି: ବସ୍ଥ୍ୁଠାର୍ର ଖର୍ବାକ୍ତତି ବା କ୍ଷୁଦ୍ରକାୟ । 

ଏଠାରେ ୪< 14 „, - < 1 * ]¶<< 1 

ପ୍ରକୃତି: ବାସ୍ତବ ପତିବିମ୍ବ ଓ ଓଲଟା ପତିବିମ୍ଭ । 

୯୩୬ ବସ୍ତୁ ଲେନ୍‌ସ ଠାର୍ର 2୮ ଦ୍ରତାରେ ଥିଲେ । 


ନିୟମାନୁଯାୟୀ କିରଣ ନେଇ ଅଙ୍କନ କଲେ ପରତିବିମ ଲେନ୍‌ସ୍‌ର ଅପର 
ପାର୍ଶ୍ଵରେ 25, ଠାରେ ସୂର୍ଷ ହୁଏ । ୯ଚିଭ୍ ୮୭ ଗ) 





୮. = (ଆପତିତ କିରଣ ପାଶ୍ରେ ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌) 


7,_=_ ୯ନିର୍ଗତ କିରଣ ପାର୍ଶ୍ରେ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌) 
ସାଧାରଣ ତଃ ଭିଭୟୋତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ର ଭିଭୟ ବକ୍ରଚଳର ବଢ୍ରତା ବ୍ୟାସାର୍୍୍ଵ 
ସମାନ .',. ୮,=†୮' 
ପତିବିମ୍ଭର ଧର୍ମ :- ` ଦୀପ ବସୁ £୦, 2, ଠାରେ ଅବସିତ | 
ସ୍ଥାନ- ପ୍ରତିବିମ 2୮ମ୫୦।ରେ ଅବସ୍ଥିତ । 
ଆକୃତି ;- ବସ୍ତୁ ସହିତ ସମାନ ଆକ୍ତତି ?/[==1 
ଯେହେତୁ 1=2/, /=2[ 


,1/ 
?[== __ 1 
11]. 


ପ୍ତକ୍ତି:୮ ବାସ୍ତବ ଓ ଓଲଟା ପରତିବିମ । 


୧୭୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୯୪) ବସ୍ତୁ ୮¡ ଓ 2୮, ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେଲେ ୯ଚିତ୍ର ନ ୮୭ ଘ) 
ବସ୍ତୁଚିଚ୦, ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଲମ୍ଭ ଭବରେ ଦଣ୍ଡୀୟମାନ ୯.୬ ନିୟମାନୁସାରେ 
ପ୍ରତିବିମ୍ବ ପାଇଁ ଅଙ୍କନ କଲେ ?,୦,) ପତିବିମ୍ଭ ସୃର୍ଷ୍ଂ ହେବ । 


ପ୍ରତିବିମ୍ବର ଧର୍ମ ,-- ସାନ :- 2୮» ଓ ¢ ମଧ୍ୟରେ ପତିବିମ୍‌ ସ୍ର୍ଷ. 





୯ଚିତ୍ର ନ ୮୭ ଘ) 


= ଏ ନ 
ଆକୃତି :- ବସୁଠାରୂ ବୃହଦାକାର ବା ବର୍ିତ ୯.) ଏଠାରେ ¥> „. „¬ 


->] ... ?¶[->1 ପକୃତି :¬ବାସୂବ ଓ ଓଲଟ! 

୯୫୬ ବସ୍ଥୁ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେଲେ :- ୯ଚିତ ୮୭ ଙ) 
ବସ୍ତ ୮୦, ମୂଖ୍ଯ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ୮) ଠୀରେ ଲମ୍ଭ ଭବରେ ଦଣ୍ରୀୟମାନ । 
ନିୟମାନୁସାରେ କିରଣ ନେଇ ଅଙ୍କନ କଲେ, ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ନିର୍ଗତ କିରଣ 





(ଚିତ୍ର ନ୮୭ ଙ) 


ଗୁଝ ଏକ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ ଗୂଛ୍ଥରେ ଗତି କରିବେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ପ୍ରତିବିମ୍ବ 
ଅନନ୍ତ ଠାରେ ସର୍ଟ ହେବ । 


ଲେନସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିସରଣ ୧୭୯ 
ପ୍ରତିବିମ୍ଭର ଧର୍ମ :- ସାନ: ପରଚିବିମା ଅନନ୍ତ ଠାରେ ସର୍ଷଂ ହେବ । 
ଆକୃତି: ବସ୍ତୁ ତୁଳନାରେ ଅତି ମାତ୍ରାରେ ବ୍ହଦାକାର । 

"7 
ଏଠାରେ ୪=୦ .. _ = & -_ 1⁄5 
ପ୍ରକୃତି: ବାସ୍ତବ ଓ ଓଲଟା ପ୍ରତିବିମ 


୯୬୬ ବସ୍ତୁ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଓ ଆମ୍ମେକ କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାପିତ 
ହେଲେ ଚିତ୍ର ନ ୮୭ ଚ୬ ଦୀଘପ୍ତବସ୍ଥ୍‌ ୮୦, ମୂଖ୍ୟଅକ୍ଷ ଉପରେ ମୁଖ୍ୟ 
। ଫୋକସ୍‌ ଓ ଆଲ୍ରେକ କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଲମ୍ଭ ଭବରେ ଦଣ୍ଡାୟମାନ । ବସ୍ତ୍ୁଠାର୍ର 
ନିୟମାନୁସାରେ ଦୁଇକିରଣ ନେଲେ, ସେଗୁଡ଼ିକ ପ୍ରତିସରଣ ପରେ, ଏକ. 





୯ଚିତ୍ର ନ ୮୭ ଚ) 


ଅପସାରୀ କିରଣ ଗୁଚ୍ଛରେ ପରିଣତ ହେବେ । ତେଣୁ ଏଗୁଡ଼ିକ ସମ୍ମୁଖ ଦିଗରେ 
ଭେଚିବା ଅସମ୍ଭବ । ଆମ୍ବେକ କିରଣକୂ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଢ଼ାଇଲେ 
?¡ ଠାରେ ମିଳିତ ହେଲାପରି ପ୍ରତୀୟମାନ ହେବ | .ˆ. ଏକ ଆଭାସୀ ପଚିବିଗମ 


5. 


?,୦ ସୃଷ୍ଟ ହେବ । 


ପ୍ରତିବିମର ଧର୍ମ:-- ସ୍ଥାନ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଓ ବସ୍ତୁ ଏକ ପାଖରେ ସଷ୍ଠଂ 
ହେବେ । 
ଆକୃତି:- ବସ୍ଥ୍‌ଠାଚ୍ର ବୃହଦାକାର ପଚିବିମ୍ଭ ସଷ୍ଟଂହେବ । ଏଠାରେ 
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୬୦୬୮ ତେଣୃ ¬]1:> | 


ପକୃତି:-- ଆଘଭସୀ ଓ ସିଧା ପତିବିମ୍ଭ । 
(ଖ) ଅବଡଳ ଚଲନ୍‌ସ୍‌ ମଧ୍୍ୟଚର ସର ଵବିମ୍‌, । 


୧୮୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୧। ସମସ୍ତ ବାସ୍ତବ ଦୀପ୍ତବସ୍ତ ପାଭ-ଚ ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ର ଓ 
.ଅନନ୍ତ ମଧ୍ୟରେ ଯେ କୌଣସି ଠାରେ ଦୀମ୍ତବସ୍ଥ୍‌ ଅବସ୍ଥାପତ ହେଲେ ଅବତଳ 
ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିସରଣ ପରେ, ନିର୍ଗତ କିରଣ ଅପସାରୀ କିରଣ ଗୁଛ୍ଛରେ 
.ପରିଣତ ହୂଅନ୍ତି । ବସ୍ଥୁର ସମାନ ପାଖରେ ସିଧା, ଆଭସୀ ଓ କ୍ଷୁଦ୍ରାକାୟ 





୯ଚିତ୍ର ନ ୮୮୬ 
ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସ୍ଷ୍ଟଂ କରନ୍ତି । ଏହି ପଚିବିମ୍ନ ସର୍ବଦା ମୁଖ୍ୟ ଫୌକସ୍‌ ଓ ଆମ୍ବେକ 
.।କେନ୍ଦ ମଧ୍ଯରେ ରହିବେ ଓ ସବିଦା ସିଧା, ଆଭାସୀ ଓ କ୍ଷୁଦ୍ରକାୟ ହୋଇ 
ସୂର୍ଷ” ହେବ । ଚିତ୍ର ନ ୮୮ ରେ ୨ଠ୦ ବସ୍ତ୍ୁପାଇଁ 1,୮,୩1, ତିନୋଟି ର୍ସ ତିରେ 
ପତିବିମ୍ବ ସୃଷ୍ଟଂ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି । 


୨ ! ଆଭାସୀ ବସୁପାଇଁ ୯୦୮ ₹1[୮11&] ୦୪1୯୦୮୫୦ | ଅବତଳ ଲେନ୍ସ 
ଦ୍ଵାଗ ସର୍ବଦା ଆଭସୀ ପତିବିମ୍ମ ହୂଏ । କିନ୍ଧ୍‌ ବସ୍ଥ ଯଦି ଅନ୍ୟ ଆଲ୍େକ 
ଉପକରଣଦ୍ବାଗ ପ୍ରତୀୟମାନ ହୋଇ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ସମ୍ମୁଖରେ ସ୍ଥ'ପିତ ହୂଏ 
ତେବେ ବାସ୍ତବ ପତିବିତ୍ମ ସ୍ୃଷ୍ଟଂ ହୋଇଥାଏ ୯ଚିତ୍ର ନଂ ୮୯୬ 





୯ଚିତ୍ତ ନଂ ୮୯) 


ଏଠାରେ ଏକ ଅଭିସାରୀ କିରଣଗୁଛ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ଉପରେ 
ଆପତିତ ହୋଇଛି । ଅବତଳ ଲେନ (ସର ଅନୁପସ୍ଥିତିରେ ୨୦ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସଷ୍ଟ 


ଲେନ୍‌ସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ୧୮୧ 


ହୋଇଥାନ୍ତା । କିନ୍ତୁ ଲେନ୍‌ସ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରତିସରଣପରେ ୮୮୦1 ବାସ୍ତବ 
ପ୍ରତିବିମ ସୃଷ୍ଟଂ ହୋଇଛି । ଏହି ପ୍ରତିବିମ୍ବ ପଥମ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ୮୦ ତୁଳନାରେ 
ଏଠାରେ ସିଧା ଓ ବ୍ହଦାକାର । 


୧୬ । ସ୍ତ୭ଵମ୍ବ ସଷ୍ଗୁର ସାଗ୍ରାଂଶ : 





ଚିତ୍ତ ବସ୍ତୁର ବାସ୍ତବ ୪3 
ଏ ନିତି । ଆକୃତି । ପଟ୍ପତି 
/ନ ୮୭ କ ¦ ୦୦ ଠାରେ ପ୍ରଥମ ମୁଖ୍ୟ ବହୃତ । ବାସ୍ତବ 
ଫୋକସ ବା ତଳ କ୍ଷୂନ୍ଦ୍ରାକ୍ୃତି। ଓ ଓଲଟା 
। ଉପରେ 
ନ ୮୭ଖ। ୭ ଓ2୮' ]1' ଓ 2୮ କ୍ଷଦ୍ରାକୃତି। ବାସ୍ତବ 
ମଧ୍ୟରେ ମଧ୍ୟରେ ଓଲଟା 
ଠି. 
ଆଁ ।ନ ୮୭ଗ 2୮ ଠାରେ ଅପର ପାର୍ଶ୍ବ 2୮ ସମାନ 
ଓ ଠାରେ ଆକାର । ”› 
@ 
ନ ୮୭ଘ | 27୮ ଓ ୮ 2⁄4 ଓ ୦ ବ୍ହଦା- 
ମଧ୍ୟରେ ମଧ୍ୟରେ କାର ›› 
ନ ୮୭ଙ ¦ ୮ ଠାରେ ୦୦ ଠାରେ ସବୂଠାର୍ଛ 
ବ୍ହଦା- ୬”› 
କାର 
ନ୮୭ଚ। ୮୪୦ ବସ୍ତ ସହ ଏଜ ବୁହଦା- । ଆଗସୀ 
ମଧ୍ୟରେ ପାଖରେ କାର ଓ ସିଧା 
ନ ୮୮ । ୭୦ ଠାରେ ଦ୍ରିତୀୟ ମୁଖ୍ଯ ଅଚି କ୍ଷୁଦ୍ରା। ଆଘସୀ 
. ଫୋକସ୍‌ ଠାରେ କୃତି ଓ ସିଧା 
୨୪୨: 
4: ନ ୮୯ ୦୦ ଓ ଠ 
; ମଧ୍ୟରେ ର୍ଦୃ ତୀୟ ମୂଖ୍ୟ କ୍ଷିଦ୍ଧାକ୍ତତି ”›, 
ଠି ଫୋକସ୍‌ ଓ 
ଆତ୍ମେକ କେନ୍ଦ୍ର 


ମଧ୍ୟରେ 





୧୮୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


` ୧୩୮ | ଡ©ଲନ୍ସ୍‌ କ୍ଷମତ। (୮୦୩୮ 0୮ 16୩) : 

ଲେନ୍‌ସ କ୍ଷମତା କହିଲେ ବୂଝାଯାଏ ଯେ ଲେନ୍‌ସ ଆପତିତ କିରଣ 
ଗୁଚ୍ଜଚଚୁ କେତେ ପରିମାଣରେ ଅଭିସାରଣ କିତ୍ମା ଅପସାରଣ କରି ପାରୁଛି । 
ଗେ ଟିଏ ଭତ୍ତଳ ଲେନସ୍କୂ ଅଭିସାରୀ ଲେନ୍‌ସ୍‌ ଓ ଗେ'ଟିଏ ଅବତଳ ଲେନ୍ସ୍କୁୂ 
'ଅପସାରୀ ଲେନ୍‌ସ୍‌ କହନ୍ତି । ପ୍ରଚକ୍ଷୁ ବିଶେଷଜ୍ଞଙ୍କ ମତରେ ଗୋଟିଏ ଅଭିସାରୀ . 
ଲେନ୍‌ସ୍‌ର କ୍ଷମତା ଯୁକ୍ତଗଶି ଓ ଗୋଟିଏ ଅପସାରୀ ଲେନ୍‌ସ୍‌ର କ୍ଷମତା 
ବିଯୁକ୍ତଗଶି ହେବ । କ୍ଷମତାକୁ ୮ ଧଗଗଲେ ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ଵରତା “୮ର ପ୍ରତି- 
'ସ୍ସେମକୂ ଲେନ୍‌ସ୍‌ କ୍ଷମତା ବୋଲି କୂହାଯାଏ । ଏଠାରେ “କୂ ମିଟର ଦ୍ଵାଗ 
'ଭ୍ତକାଶ କଗଯାଏ । 


] ଧୁ 
..? = ` ୮ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା £ ମିଟର] 


୮ 100 ଧୁ 
କିମ୍ଭା £= -?ˆ £ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା £ ସେ:ମି:2 


'ଲେନ୍‌ସ୍‌ କ୍ଷମତାର ଏକକକୁ ଡାଇଅପ୍ଟର୍‌ (210017) ଦ୍ାଗ ପକାଶ କଗଯାଏ | 
ସାଧାରଣତଃ ୨” ଅକ୍ଷର ଦ୍ଵାଗ କ୍ଷମତାର ଏକକକୂ ପ୍ରକାଶ କଗଯାଏ । 
ଉଦାହରଣ ସ୍ବଗୂପ:- ଗୋଟିଏ 100 ସେ:ମି: ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ଵରଚା ବିଶିଷ୍ଟ 
'ଭରଳ ଲେନ୍‌ସ୍ର କ୍ଷମତାକୂୁ4+119 ଲେଖାଯାଏ | ସେହିପରି 100 ସେ:ମି: 
.ଫୋକସ୍‌ ଦୂର ତା ବିଶିଷ୍ଠ ଅବତଳ ଲେନ୍ସ୍ର କ୍ଷମତାକୂ --1[1) ଲେଖାଯାଏ | 


୧୍‌୪ । ଦଇ ପଡଳା ଚଲନ୍‌ସର ସର୍ମ୍ନଂଳନ (1୩/୮୦ {1111 [ ୬¿11666 11) 
©୦1୩100() : 


ଓଚିତ୍ର ନ ୯୦୬ ଚିତ୍ରରେ ଦୂଇଟି ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌କୂ ଏକତ୍ର ମିଳାଇ 

ଏକ ସମ୍ମିଳିତ ଲେନ୍‌ସ୍‌ କଗଯାଇଛି । ଲେନ୍‌ସ୍‌ ଦୁଇଟି ସମାନ ଅକ୍ଷରେ ଆରୂଢ । 

ଏମାନଙ୍କର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଯଥାକ୍ରମେ 

“£ ଓ £ | ଚିତ୍ରରେ ସାଧାରଣ ଅକ୍ଷ 

ଜଜ ତତ ଭୁପରେ ॥ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥିତ ଦୀସ୍ତବସ୍ତ ପ୍ରଥମ 

୯ଚିତ୍ର ନ ୯୦୬ ଲେନ୍‌ସଦ୍ଵାଗ 8 ଠାରେ ପବଚିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟ 

କରିଥାନ୍ତା । କିନ୍ତ ଦ୍ବିତୀୟ ଲେନ୍‌ସ ଯୋଗୁ କିରଣଗୁଚ୍ଛ ଅତ୍ଯଧିକ ବାଙ୍କିଯାଇ 

୦ ଠାରେ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସୃର୍ଟଂ କରିଛି ¦! ତେଣୁ ପ୍ରଥମ ଲେନ୍‌ସ୍‌ ଯୋଗୁଁ ସାଧାରଣ 
ସୂତ୍ର ପ୍ରୟୋଗରେ ଲେଖିବା । 





ଲେନ୍‌ସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିସରଣ ୧୮୩ 


- ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଦୂରତା ୯ପ୍ରଥମ ଲେନ୍‌ସ ପାଇଁ) ଃ ଠାରେ ଏହି 
ପତିବିମ୍ଭକୁ ୨ୟ ଲେନ୍‌ସ ପାଇଁ ପତୀୟମାନ ବସ୍ଥ୍‌ ଧରିବାକୂ ପଡ଼ିବ । 
୬ୟ ଲେନ୍‌ସ ପାଇଁ ସାଧାରଣ ସୃତ୍ର ପୟୋଗରେ ଲେଖିବା । 


୪” ଏଠାରେ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ପାଇଁ ବସ୍ତୁ ଦୁରତ। 

ଧୀ ଆଭସୀ ବସ୍ତ୍‌ ଦ୍ରତା । ତେଣୁ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି ଅଟେ । 
ସମୀକରଣ ତ ଓ ନ 

- + . == £+ £ ୟା (3) 
ଏହି ଦୁଇ ଲେନ୍‌ସର ଏକତ୍ର ସମ୍ମିଳନରେ, ଏହାକ୍ର ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସ ତୁଲ୍ଯ 
ବିଗ୍ବର କରିବାକୁ ହେବ । ଯଦି ତୁଲ୍ଯ ଲେନ୍‌ସ୍‌ ୯୯୯୩୮୪୫୩ 16୩8) 
"ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ୮ ଧଗଯାଏ । 


5, (4 
ତେବେ,” ନୁତତତତର . (4) 


1 1 ¦ । 


ଆସ 


ତୁଲ୍ଯ ଲେନ୍‌ସର କ୍ଷମତା ” „୩୮୮ ¢ ସମ୍ମିଳନର ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଲେନ୍‌ସର 
୪ ଯୁ 
କ୍ଷମତା ଯଥାକ୍ରମେ ୮ “+ 


1 
£ =ଶମ¿ ହେଲେ ସମୀକରଣ (5) ଅନୁସାରେ 

]› ==. 47? ...... .....ଣ.. (6) 
ଣବ୍୫। ଡଲନ୍‌ସ୍‌ ମାନଙ୍କର ୭ଫାକସ୍‌ ଦୃରଡା ନଣ୍ଡ୍ର ସ୍ତ 
ପଚଯ୍ଟ୍ରାାଗାମ୍ବକ ବଧ (୮ ୮&୦୮1୦&1 ଓ୧(୮୦୮୮॥11୩୮।୦1୮ ୦୮ 1୦୦୫] ` 101811)  0£ 
& 1615) : 


୭: 
(କ) ଉଛଳ ୭ଲବନ୍୍‌ସ୍‌ ପାଇ. 


୧୮୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(୧ଦ୍‌) ସମତଳ ଦର୍ପଣ ବଧ (୮1816€ 111୮୮୦୮ 1161100) : 


ସିଦ୍ଧାନ୍ତ : ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ୍ଠାରେ ଦୀଘସ୍ତ- 
ବସ୍ତୁ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ, ବସ୍ତୁଠାରୂ ଆଲ୍ରେକ ରଶ୍ଵ ଅପସାରିତ ହୋଇ ଲେନ୍‌ସ 
ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ପରେ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ ଗୁଚ୍ଛରେ ନିର୍ଗତ ହୂଅନ୍ତି । ଏହି 
ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଚ୍ଛକୁ ସମତଳ ଦର୍ପଣ ଦ୍ଵାଗ ସ୍ତତିଫଳନ କଗଇଲେ, 
ଆତ୍ମେକ ରଶ୍ଵିର ପଚିବର୍ତ୍ୟତା ଯୋଗୂ ପ୍ରତିବିମ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ଠାରେ 
ସର୍ଟ ହୁଏ । 

ପଚଯ୍କ୍ାଗ ବିଧ୍ଵ :-- ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ସମ୍ମୁଖରେ ୮୦ ପିନ୍‌ରଖ । 
ଲେନ୍‌ସ ପଛପାଖରେ ଲେନ୍‌ସକୂ ଲଗି ଗୌଟିଏ ସମତଳ ଦ ର୍ପଣ ଆରୂଢ଼ କର 
ଧି ଚିତ୍ର ନ ୯୧୬ । ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ପିନ୍‌ର 
୧ ଗୋଟିଏ ଓଲଟା ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ଦେଖାଯିବ । ବର୍ଭମାନ 
“ ପିନ୍‌ ୮ଠକୂ ଆଗକୂକ ପଛକୂ ଘୁଞ୍ଚାଇ ଏପରି 
ସ୍ଥିରକର, ଯେପରି ୮୯ ଓ ଏହାର ସମାନ 
ଆକାରର ପ୍ରତିବିମ୍ବ ୬୯୦୮ ମଧ୍ଯରେ ଲମ୍ଭନ 
ତୁଟି (୮&୮8118× ©୮୮୦୮) ପରିଲକ୍ଷିତ ହେବ ନାହିଁ ! 
ଅଥ୍ଥାତ୍‌ ଆଖିକୂ ବୂଲଇଲେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ 
ଆପେକ୍ଷିକ ଗତି ରହିବ ନାହିଁ । ଏହା ହେଲେ ୬୮୦ର ସ୍ଥିତି ଲେନ୍‌ସର ମୁଖ୍ୟ 
ଫୋକସ୍‌ ଠାରେହିଁ ହେବ । ଲେନ୍‌ସ୍‌ ଓ ୬୦ ମଧ୍ଯରେ ଦରତା ଲେନ୍‌ସ୍ଭଂ 
ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଅଟେ । 





(ଚିତ୍ର ନ ୯୧୬୨ 


(7) ଧ- ¥ ବିଧ :-- 


ସିଦ୍ଧାନ୍ତ -- ଯେକୌଣସି ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ବାସ୍ତବ ପତିବିମ୍ଭ ସର୍ଟ 
କର୍ରଥିଲେ, ବସ୍ତୁ ଦୃରତ! =, ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଦୂରତୀକୂ ୪ ଓ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ 
ଦୂରତାକୂ “୮ ଦ୍ଵାଗ ପ୍ରଦର୍ଶନ କଲେ, ସମୀକରଣ + ଓ = + ଦ୍ଵାଗ 
ସେମାନଙ୍କର ସଂପର୍କ ବ୍ୟୁପ୍ଭି କଗଯାଇଛି । 

7 1 1 ଧି 


= ¿° £ =: 


1୪ [ 11-1-0 


ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିସରଣ ୧୮୫. 


ତେଣୁ ବସ୍ଥୁକୂ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଦୂରତାରେ ରଖି ବାସ୍ତବ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ନିରୂପଣ କରି 
'° ବା ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତା ଉପରୋକ୍ତ ସୃତ୍ରର୍ମ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । 
୧ 5 
ପ୍ରଚମ୍ଫାଗ ବଧ୍ବ : ଚିତ୍ତ ନା ୯୨୬ 
ଆମ୍ଲେକ ବେଞ୍ଚିର ମଧ୍ୟ ଘଗରେ ଲେନ୍‌ସକୂ ଅବଲମ୍ଭନ ଦଣ୍ଡ 


ଉପରେ ଆରଗରୂଢ କର । 
ଏହାର ଏକ ପାର୍ଶ୍ବରେ ପିନ୍‌ 
(ବସୁ ସୂଚକ) ?କୁ ଏହାର 
ଅବଲମ୍ମନ ଦଣ୍ତ ଉପରେ 
ଆରୂଢ଼ କର ଯେପରି 
ଲେନ୍‌ସର ମଧ୍ଯଘଗ ଓ 
ପିନ୍‌ର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦ୍‌ ଏକ 
ସରଳରେଖାରେ ରହିବେ । 





1/- 15»- ଦିଧ 


(ଚିତ୍ର ନ ୯୨୬ ଲେନ୍‌ସର ଆନୁମାନିକ 
୨ର ପ୍ରାୟ ୪ ଗୁଣ ଦ୍ଵରରେ ବସ୍ତୁକ୍ୂ ରଖି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ ଆରମ୍ଭ କର । 
ଲେନସର ଅପର ପାର୍ଶ୍ବରେ ଠ ପିନ୍‌କୂ ସନ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ କହନ୍ତି । 

ବର୍ତମାନ ଏହି ସନ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ୮ ପିନ୍‌ର ପ୍ରତିବିମର ସ୍ଥାନ 
ନିର୍ଶୟ କରିବାକୂ ହେବ । ଏଠାରେ ପୁଣି ଲମ୍ମନ ପଣାଳୀର ସାହାଯ୍ୟ ନେବାକୂ 
ହେବ । ସନ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ ଠାରେ ଚକ୍ଷୁକୂ ଲକ୍ଷ୍ୟକରି ବସ୍ଥୂର ଓଲଟା ପତିବିମ ସହ 
୦” ପିନକୂ ମିଳାଇ ଚକ୍ଷୁକୂ ଦୁଇ ପାର୍ଶ୍ବବୂ ବୂଲ୍୍‌ଇଲେ› ସନ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ ଓ 
ପତିବିମ୍ଭ ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥତି ବୈଲକ୍ଷଣ ପରିଲକ୍ଷିତ ହେବ । ସନ୍ଧାନୀ ପିନକୂ ଆଗକୂ 
ପଛକୂ ଘୁଞ୍ଚାଇ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ଓ ସନ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ଲମ୍ମନ ତ୍‌ଟି ନିଗକରଣ 
କରି ପ୍ରତିବିମର ସ୍ଥାନ ନିରୁପଣ କଗଯାଏ । 

ଲେନସ ଓ ବସ୍ତୁ ଓ ପତିବିମ୍ଭର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ଆମ୍ବେକ ବେଞ୍ଚର୍ଧ ପର୍ଢ଼ ନିଅ । 
ଲେନ୍‌ସ ଓ ବସ୍ତୁ ମଧ୍ୟରେ ପାଠ୍ୟାଙ୍କର ଅନ୍ତରଫଳ =॥। । ଲେନ୍‌ସ ଓଁ 
ପ୍ରତିବିମ ୯ବା ଅନ୍ବେଷୀ ପିନ୍‌) ମଧ୍ଯରେ ପାଠ୍ୟାଙ୍କର ଅନ୍ତରଫଳ =୪ 


ଏହି ଉପାଯରେ ବସ୍ତ୍ରଚୂ ଲେନ୍‌ସ ଆଡ଼କ୍ଛ ପର୍ଯା।ୟକ୍ରମେ ଘୃଞ୍ଚାଇ, 
ପ୍ରତିବିମ୍ବର ସ୍ଥାନ ନିରୂପଣ କର ଓ ବସ୍ଥୁଦ୍ୂରଚ। ଓ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ଦୂରତା ନିର୍ଷୟ 


୧୮୬ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କର । କୀର୍ଯାକାରୀ ସୂତ୍ର ୮= „୮, ରେ ୭ ଓ ୧ ର ମୂଲ୍ଯ ସଯୋଗ ପୂର୍ବକ 


ର ମୂଲ୍ଯ ନିରୂପଣ କର । 


ଗ୍ରାଫଦ୍୍‌।ର୍ର ୭ଫାକସ୍‌ ଦଥଠ୍ରତାୀ ¬ 

(0) 0 _-୪ ଚାଫଦ୍ାଗ :- ଚିତ୍ର ନ ୯୩୬ “4'ର ବିଭିନ୍ନ ପାଠ୍ୟାଙ୍କମା ନଙ୍କୁ 
୨ ନିଦ୍ଦେଶାଙ୍କ ଓ ୭ ର ବିଭିନ୍ନ ପାଠ୍ଯାଙ୍କ ମାନଙ୍କୁ ¥ ନିର୍ଦ୍ଦେଶାଙ୍କ ଉପରେ 
ପୂଟ୍‌ କଗଯାଏ । 





(> 
10 ୬୬୦ ଓଠ ଥଠ ୨୦ ୭୦ 


-_ 73. 


୯ଚିତ୍ର ନ ୯୩୬ 


ଚିତ୍ତରେ 1୪ ଗ୍ରାଫ ଦିଆଯାଇଛି । ଏହାକୂ ସମକୌଣୀ ଅତିପର- 
ବଳୀୟ ବକ୍ରରେଖା କହନ୍ତି । ଗ୍ରାଫର ଭଉବ ବିନ୍ଦ.ଠାର୍ର ଅକ୍ଷପତି 45° 
କୋଣକରି ସରଳରେଖ। ଟାଣିଲେ ଏହା ୪୯୪ ବକ୍ରକୂ ¢ ବିନ୍ଦ୍‌ ରେ ନେେଦକର୍ର 
7 ବିନ୍ଦୁରେ × ଓ ¥ ନିହ୍ଦେୌ ଶାଙ୍କ (୦୦--୦୮୯୩1୮୫୮୯୨) ଯଥା କମେ 2୮ ହେବ | 
ଏହାର ଅର୍ଵେକହିଁ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ହେବ । ୮ ବିନ୍ଦ୍‌ରେ (== 0==21 
... ?୮?ଏ =£ ?[==21୮ 


ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିସରଣ ୧୮୬ 


£?ଏ,୮?¶ ଦେର୍ଘ୍ୟ ମାପ | ଏମ।ନଙ୍କରୁ ଗୋଟିକର ଅର୍ଦେକହିଁ ଲେନସର ଫୋକସ 
ଦରତା 


1 1 ` କି 
(୪୦) ।୮୭୪୫, ଗ୍ରାଫଦ୍ବାଗ:-- ନିଶ୍ରିୟ କଗଯାଇ ଥିବା ୪୯ ଓ ୪ ର 
ମୀ 1 ] ମୈ ` 
ପ୍ରଚିଲେମ ନିର୍ଶୟ କର । “କୂ × ଓ ,` କୂ ¥ ନିଦ୍ଦେଶାଙ୍କ ଧରି ପୁଟ 
“କଲେ ଏକ ସରଳରେଖା ଗ୍ରାଫ ମିଳେ ଏହି ଗ୍ରାଫକୂ ଉଭୟ ଦିଗରେ 
`ବଢ଼ାଇଲେ ଏହା 2 ଓ ¥ ଅକ୍ଷକୂ ଯଥାକ୍ରମେ 8 ଓ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦକର୍ର 


] 
ତେବେ ୦ ==୦]1 = ୮” 


ଏ 
କାରଣ 8 ବିନ୍ଦୁରେ - =0 


= + = ୦8 
= >= 


= 1*"*"= 


= ୦ 


/ ୭) 


ସେହିପରି 4, ବିନ୍ଦୁରେ 


୯ } ॥= 
€ | = 


1. 
ହି ୦୫ 


ଗ୍ରାଫର୍ ୦୫ ଓ ୦୩ ର ଦେଉ୍ଘ୍ୟ ମାପ ଓ ଏହି ଦୈର୍ଘ୍ୟର ପତିଲ୍ନେମ ଲେନ୍‌ସ୍‌ର 
ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ଵରତ। ଅଟେ । 
`{ 6୩) ବିସ୍ଥାପଳ ବିଧ୍ବ (1015018୦10601 11୯ (1100) : 


ଦୀପ୍ରବସ୍ତ୍‌ ଓ ପରଦା ମଧ୍ୟରେ ଦ୍ରରତା ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ 


ବସ୍ତୁଃ ଦୂରତା 4 ଗୃୂଣଠାର୍ର 
ଅଧିକ ହେଲେ ବସ୍ତ୍‌ 
ଓ ପରଦା! ମଧ୍ୟରେ 
ଲେନ୍‌ସକୂ ଦୁଇଟି 
ସ୍ଥାନରେ ରଖି ପ୍ରତି- 
ବିମ ସ୍ଷ୍ଟିକରି ହେବ।| 
ଚମ୍ଥାପନ ବିଧ ଚିତ୍ତରେ ୮. ଓ ୮ 

୯ଚିତ୍ର ନ ' ୯୪୬ ଲେନ ସର ଦୁଇଟି ସ୍ଥାନ 





୧୮୮ ପ୍ରଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୯ଚିତ୍ର ନ ୯୫୬ ବସ୍ଥ୍‌ ଓ ପରଦା ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତାକୁ '4' ଧଗଯାଭ | ଲେନ୍ସର 
ଫୋକସ୍‌ ଦରତା ୮ ଓ ଲେନ୍‌ସର ବିସ୍ଥାପନ × ହେଉ । 


ଅତଏବ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତାକୂ ନିମ୍ବଲିଖିତ ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାଗ ପ୍ରଦର୍ଶିତ 
କରିହେବ । 





02-- ×2 
ମା (1) 
] 1] । 
ପମାଣ = --_= = 
1୩ ୭ ¶ 
†.ର ପଥମ ସିତିରେ .“, 18 -=1(4-1-/) = 14 --(11) 
†.ର ଦ୍ବିତୀୟ ସିତିରେ .” (୪4 ?0(୪- ¬) =14 


„ 1/4-(/--1)*---7;25510 

. {0 4-(୪2- ¬1)%- 725 (0 

,, ('୪-¬0)*--%‰= 0୦ 

, *3==(/-¬1)7 

„‰ ୫×=୪ -¬ {0 

କିନ୍ଛ୍‌ (୪-¬14)255(/-4-0)2--410ଧ 
{(&-¬0)2 = (8-4 0): 480} 


,'- %2=02 --410 କ 
4[0 =0୦2--#2 

0⁄2---;(> 
23: ®== ୨ 


ବିଦ୍ର: ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ ଆଲେକ କେନ୍ଦ୍ରର ସ୍ଥାନ ନିରୂପଣ ପାଇଁ 
କୌଣସି ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ଦରକାର ପଡୁନାହିଁ । ତେଣୁ ଏହାର ସ୍ଥାନ ନିରୂପଣ ଜନିତ 
ଚୁଟି, ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ ପବେଶ କର୍ମନାହିଁ । 

(2) ଯେହେତ୍‌ 22-=042--410 

£ = -/1:--410 
ଯଦି + ବାସ୍ତବ ଗଶ ହୁଏ ୯:୧୦>414 

„® ଏ:2>4୮ 


ତେଣୁ ବସ୍ଥ ଓ ପରଦୀର ଦୁରତା ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତାର ଏ ଗୁଣଗ୍ଛ ଅଧିକ 


ଲେନ୍‌ସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତି ସରଣ ୧୮୯ 


ହେଲେ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ବିଧିଦ୍ଵାଗ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତା ନିର୍ଷଶୟ 
ସମ୍ଭବ । 


#) 


02 ଓ 
3 =-09,1= -„ =- - 
(3) ଯେତେବେଳେ *=0୦, ସୀ 
. ଏ==41୮ 
ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ ଏହାହିଁ ସୀମାରେଖା ୯.୬ ଅତଏବ ବସ୍ତୁ ଓ ପରଦା ମଧ୍ୟରେ 
ର 


„? ରତା 4[ ହେଲେ ଲେନ୍‌ସର ବିସ୍ାାପନ ଅସମ୍ଭବ | 4୮ ରୂ ଦ୍ରତା କମ ହେଲେ 
ପତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟ ହୋଇ ପାରିବ ନାହିଁ । 


ମି ] 1) 
4) _ =: (/(=_-1) [ _ | - 
(୬୮ ± ¢-¬1) (+ ର; 
ସମୀକରଣ ବ୍ୟବହାର କରି ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍ଵସ୍‌ର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା 
ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । କାଚର ପତିସରଣାଙ୍କ ଅନ୍ଯ ପଦ୍ଧତିରେ ନିର୍ଶିୟ କରିବାକୁ 
ହୁଏ । ୮¡ ଓ ୮. ସ୍ପେଗେମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ନିଶ୍ଚିୟ କରି ସମୀକରଣରେ 


ପ୍ରତିପୂରଣ କଲେ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ନିର୍ଶୟ କଗପାଏ । 
‹ଖ)9 ଅବଚଳ ଲେନ୍‌ସ,- 


(୧) ସମ୍ବା।ଳତ ୭ଲନ୍ସ୍‌, ପଢ (୦୦୮୩୪1୩811୦୮ 7)€1110୯) : 


ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର ପତଚିବିମ୍ଭ ସର୍ବଦା ଆଭାସୀ ତେଣୁ ଏହାକୂ ପରଦା 
ଉପରେ ଧରିହୁଏ ନାହିଁ । ତେଣ୍ଡ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦରତ! ନିର୍ଶୟ ପାଇଁ 
ଏହାକୂ ଏକ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ସଙ୍ଗେ ଯୋଡ଼ି ସମ୍ମିଳିତ ଲେନ୍‌ସ ପ୍ରସ୍ତୁତ 
କରିବାକୁ ହେବ, ଏଠାରେ ସାବଧାନତା ସହ ଗୋଟିଏ ଏପରି ଉଭଳ ଲେନ୍‌ସ 
ମିଳାଇବାକୁ ହେବ, ଯେପରି ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ ସର କ୍ଷମତୀ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ ସ, 
କ୍ଷମତା ଠାର ବେଶୀ ହେବ ଏବଂ ସମ୍ମିଳିତ ଲେନ୍‌ସ ଏକ ଅଭିସାରୀ ଲେନ୍‌ସ, 
ହେବ । ଏଥିପାଇଁ ଉତ୍ତଳ ଲେନ ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା, ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ର 
ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ରତା ଠାରୂ ଛୋଟ ହେବା ଏକୀନ୍ତ ଦରକାର । 


ସମ୍ମିଳିତ ଲେନସର ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ରତା ୮ ହେଉ । ଏହାର ଉପାଂଶ 
ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦବରତା କ୍ଷ ହେଉ । ୮ଓ ମ୍ପୁ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର 
ଫୋକସ୍‌ ଦବରତା ନିର୍ଶୟ ପାଇଁ ପୂର୍ବର୍ର ବର୍ଷିତ ଯେକୌଣସି ବିଧି ଗ୍ରହଣୀୟ । 


୧୯୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


1 _ 1] 1 । 
ବଖମାନ ¬= „- ¬ _› 8, ଅବତଳ ଲେନସ ପାଇଁ ଫୋକସା 
7 । {: ® ° ` ` 


ଦୂରତା ଅଟେ । 
1 _ 1] 1 


୮ ନଂ 
(୬) ସହାାମ୍ଟୁକ ଡଲନ୍‌ସ ବ୍ରଧ୍ଧ୍‌ (/4±1123111&1;57 1 .୦118 1,¶©[]100)  : 





_ ସହାୟକ କଲ୍‌ନ୍ନବିଧ 
ଚିତ୍ର ନ ୯୫୬ 


ପଥମ ବିଧିରେ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତ। ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ 
ଠାରୂ କ୍ଷୁଦ୍ରତର ହେବା ଆବଶ୍ୟକ । କିନ୍ତ ଏହି ସତ୍ତକୂ ଅମାନ୍ୟ କରି 
ସହାୟକ ଲେନ୍‌ସ ପଦ୍ଧତିରେ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ନିଶ୍ଚୟ. 
କରିହୁଏ । ୯ଚିତ୍ର ୯୬୬ 

ପ୍ରଥମେ ସହାୟକ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସଦ୍ବଵାଗ ଦୀପ୍ତବସ୍ତୁ ୮ର ଗୋଟିଏ 
ବାସ୍ତବ ପତିବିମ ନିରୂପଣ କର । ଏହାକୂ ଲମ୍ମନ ପଣାଳୀରେ କଗଯାଇ 
ପାରେ । ଏହାପରେ ୮ ଓ ୮୮¦ର ସ୍ଥାନ, ସ୍ଥର ରଖି ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ୮.କକୂ 
1; ଓ ୦, ମଧ୍ୟରେ ଏପରି ସର୍ନବେଶ କର ଯେପରି ପଡଚିବିମ୍ ୦¿› ଠାରେ 
ସୃଷ୍ଟ ହେବ । 


ଏଠାରେ ସୃରଣ କଗଇ ଦିଆଯାଇ ପାରେ ଯେ ଆମ୍ନେକର ଗତିପଥ 
ପ୍ରତିବର୍ତ୍ୟ । ତେଣୁ ୦ ଠାରେ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ ପାଇଁ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ୦, ଠାରେ 
ପତିବିମ ସୃଷ୍ଟି କରିବ । ଏହି ପତିବିମୂକୂ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଆଭାସୀ ବସ୍ଥୁ ଧରି, 
୮ ଠାରେ ବାସ୍ତବ ପତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟ ହୋଇ ପାରିବ । 
ତେଣୁ ଏଠାରେ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ପାଇଁ 


ଲେନସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ୧୯୧ 


12ଦ,=0୮“= ବସୁ ତରତା 
1⁄୧. =୪ ==  ପତିବିମ ଦ୍ରତା 
ଚେଣୁ ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର + ` = . ରେ 4 ଓ ୪ ସଯୋଗ କରି %/ ନିର୍ଶୟ: 
କଗଯାଏ | 
(୩) ଆକଡଳ ଦର୍ପଣ ଦ୍ବସ୍ବା (ଚିତ୍ର ନ ୯୭) (97 ୯୦୮୦୯୫୪ଓ 111୮10୮ 01) : 
ଏଠାରେ ଆମ୍ନେକ ଗତିପଥର ପ୍ରତିବର୍ଭ୍ୟତା ତତ୍ତ୍ଵର ସ୍ପରଯୋଗଂ 
ନେଇ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ରତା ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ । ଏଠାରେ 
ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ବଦର୍ପଣକୁୂ 


ସହାୟକ ଉପାକରଣ ଭବରେ 
ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ | 


ସିଦ୍ଧାନ୍ତ -- ଚିତ୍ରରେ 
?॥¶ ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ¦ 
ଏହୀ ସମ୍ମ ଖରେ ଗୋଟିଏ 
ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ୮ '. ସ୍ଥାପିତ 
(ଚିତ ନ ୯୬୬ ହେଉଛି । ଲେନ୍‌ସ ଓ. 
ଦର୍ପଣ ସମାନ ଅକ୍ଷରେ ଅବସିତ ଓ ଏମାନଙ୍କର ସ୍ଥାନକୁ ଏପରି ସ୍ଥର କର 
ଯେପରି ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥର ପତିବିତ୍ମ ଠିକ୍‌ ସେଇ ଞ ବିନ୍ଦୁରେ ଓଲଟା! 
ସୃଷ୍ଟ” ହେବ । ଯଦି ୭ ବିନ୍ଦୁରୂ କିରଣ ଲେନ୍‌ ସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ପରେ. 
ଅପସାରୀ କିରଣ ଗୂଛରେ ପରିଣତ ହୋଇ ଦର୍ପଣ ଉପରେ ଲମ୍ବ ଭବରେ 
ପଡେ, ତେବେ ପତିଫଳନ ଠିକ୍‌ ଲମ ଦିଗରେ ହୋଇ, ଆଳେକ ନିଜର ଗତିପଥ 
ଉପରେ ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ତନ କରିବ ଓ ୫ ଠାରେ ପତିବିମ୍ଭ ସର୍ଷଂ କରିବ । 
ଏହି ପତିବିମ୍ଭ ବାସ୍ତବ ଓ ଓଲଟା । ଏହାକୂ ଧରିବା ପାଇଁ ଲମ୍ମନ 
ପ୍ରଣାଳୀ ସହାୟକ ହୋଇଥାଏ । ଏହ। ହେଲେ ଲେନ୍‌ସ୍‌, ଯୋଗୁ ପଚିବିତ୍ଭ ୦ 
ବିନ୍ଦୁରେ ସର୍ଷଂ ହେଉଛି ଓ ୦ ବିନ୍ଦୁ ଯଦି ଦର୍ପଣର ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍‌ ହେବ, 
ତେବେ ପତିତବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟ ଏହି ପ୍ରକାର ହୁଏ 


51.5= 1 
୦ 1.=୪ 





୧୯୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


1 ] ¢ = 
ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର ଅନୂସୀରେ -4+ --== £ ଓ ଏଥିର୍ର ୮୮ ର ମୂଲ୍ଯ ନିରୂପଣ 


୭ ୮ । 


କଗଯାଏ । 
ଲେନ୍‌ସକୂ ଅପସାରଣ କରି, ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍‌ , ପତ୍ୟକ୍ଷ 
ବିଧିରେ ନିରୂପଣ କଗଯାଏ ଓ 1,୦,$ ର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ଆଲେକ ବେଞ୍ଚରୁ ପଟି 
ପ1- ୪ ନିଚୁପଣ କଗଯାଏ । 
_ × 

ଡଦାହରଣ ମାଳା :-- 

୧ । ଗୋଟିଏ ଭଭୟୋତଳ କାଚ ଲେନ୍‌ସର ବକ୍ରତଳ ଦ୍ଵୟର ବଜତା ବ୍ୟାସାର୍ଶି 
ଯଥାକ୍ରମେ 16 ସେ:ମି: ଓ 24 ସେ:ମି: | କାଚର ପତିସାରଣାଙ୍କ 
1.5 (19 ଲେନ୍ସ ଠାରୁ 32 ସେ:ମ : ଦୂରରେ ଅବସିତ ଦୀପର ବସ୍ତୁର 
ପ୍ରତିବିମର ସ୍ଥିତି ଓ ଲେନ୍‌ସ୍‌ର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ନିର୍ଷିୟ କର । 

୨ । ଗୋଟିଏ ଉଭୟାବତଳ ଲେନ୍‌ସ ର ଭଭୟ ବକ୍ରତଳର ବଢଞ୍ରତା ବ୍ୟାସାର୍ଵି 
ଯଥାକ୍ରମେ 16 ସେ:ମି: ଓ 24 ସେ:ମି: | ଲେନ୍ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା 
20 ସେ.ମ : ହେଲେ, କାଚର ପତିସରଣାଙ୍କ ନିଶ୍ିୟ କର | 

୩ । ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ ଦୂରତା ଓ ସେ:ମି ୯୨୬ ଏହାର 
ଏକ ପାଖରେ 2.5 ସେ:ମି: ଦୁରରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଛୁଚୁ ଲେନ୍୍‌ସର ଅପର 
ପାଶ୍ଵିରେ ଖୁବ୍‌ ନିକଟରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ପତିବିମ୍ବର ବର୍ଵ୍ନ କେତେ 
ହେବ । 


୪ । ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସ 8 ଇଞ୍ଚ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ ବସ୍ଥୁ୍‌ର 30 ଗୁଣ ବିତ 
ପ୍ରତିବିମ ପରଦା ଉପରେ ପକ୍ଷେପ (୮୮୦୩୯୯) କରୂଛି । ଲେନ୍‌ସ୍‌ର 
ଫୋକସ୍‌ ବୂରତା କେତେ ¢ 


୫ । ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦଘ୍ପଣଠାର୍ର 15 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ସମାନ ଅକ୍ଷରେ 
ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌, ଅବସ୍ଥିତ । ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ବଢକ୍ରତା 
ବ୍ୟାସାଝଁଁ 30 ସେ:ମି: ! ଲେନ୍ସ, ଠାରୁ 26 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥତ 
ଦୀସ୍ତବସ୍ଥ୍‌ ଓ ଏହାର ବାସ୍ତବ ପ୍ତତିବିମ୍ନ ଏକ ସ୍ଥାନରେ ସନ୍ନିବେଶିତ 
ହୋଇଛନ୍ତି । ଲେନ୍‌ସ୍ର ଫୋକସ୍‌ ଦୁରତା କେତେ ¢ 


ଲେନ୍‌ସ ଏ ସତିସରଣ ଏ 


୬ । 10 ସେ:ମି: ଫୋକନ _ ଦରତାନିଶିଷ ଦ୍‌ଲଟି ଲେନ୍ସ ପରମ୍ପରଠାର୍ଛ 3 
ସେ:ମି: ଦୂରରେ ସମାନ ଅକ୍ଷରେ ଅବସ୍ିତ । ଗୋଟିଏ ଲେନସ ଭଭଳ 
ଓ ଅନ୍ୟଟି ଅବତଳ । ଗୋଟିଏ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ ୯କ) ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସଠାରୁୂ, 
୯ଖ୬ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ଠାର୍ରୁ, 15 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ସାପନ କଲେ 
ପ୍ରତିବିଘର ସ୍ଥାନ ନିଗୁପଣ କର । 

୭ । 5 ସେ:ମି: ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତାବିଶିଷ୍ଟ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ ସଠାରୂ 35 ସେ:ମି 
ଦ୍ବରରେ ଅବସ୍ଥିତ ପରଦା ଉପରେ ଏକ ବାସ୍ତବ ପବିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟ 
ହୋଇଛି। ଦୀସ୍ତବସ୍ତ୍ର ସ୍ଥାନ ନିର୍ଷୟ କର । ପରଦା ଓ ଦୀପ୍ତବସ୍ତ୍ରକୁୂ ସ୍ଥିର 
ରଖି ପରଦାକୂ କେତେଦ୍ବର ଘୂଞ୍ଚାଇଲେ ପରଦା ଉପରେ ପୁଣି ପ୍ରତିବିମ 
ସୂର୍ଷଂ ହେବ । 

୮ | --1.507) ଓ 4-2.50 କ୍ଷମତାବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ଲେନସର ସମିଳିତ 
ହେଲେ, ସମ୍ମିଳିତ ଲେନୁସର ଫୋକସ ଦରତା ଓ କ୍ଷମତା ନିର୍ଶୟ 


କର । 

ସମାଧାନ ୧ 

୧ । £¦-== 416 ସେ:ମି £= 4-24 ସେ:ମି : 
/¿/:¿=1.5 


ବସ୍ତ୍‌ଅନ୍ତର =\¡==32 ସେ:ମି : 
] 1. 1 
ତ୍ର ଅନୁସାରେ £ = („ˆ+ =) 


1. 1 
୭ =) (›” 2} 


` ୦ ` 596 ` 55୧. ଣା 
£ "ˆ 48 96 
ଲେନ୍‌ସର ସାଧାରଣ ସ୍ତ୍ର ଅନୁସାରେ 

1_ 1. 1 

£ 

୫ 1 । 

9§ ¬ 32 ¬ ତ 

] 5 ] 5_3 2 
`` ˆ 96 32 96 96 

,*, ` ୪୬ == =-48 ସେ:ମି : 


ଅତଏବ ଗୋଟିଏ ବାସ୍ତବ ପତିବିମ୍ବ ଳେନ୍‌ସ ଠାର୍ର 48 ସେ:ମ: ଦୂରବର ଏଷ୍ଟ 
ହେବ ୯ଭରର) 


୧୯୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ସମ୍ମାଧାନ ୨ 


ଏଠାରେ ବକତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ „¡ ଓ ୮. ଉଭୟେ ବିଯୁକ୍ତ ଗରି 
11 =--18 ` ସେ:ମ: ଓ [୮¿=-_24 ସେ:ମ : 
ନାଭ୍ୟନ୍ତର -=--20 ସେ:ମ 


1 1_ 1 
ସୂତ୍ର ଅନୁସାରେ ;ˆ = (/-¬1) (+ -) 
¿ 


୮1 
] 1 1 
ପ୍‌ 20 ” (61) (¬ କଣ 2) 
18:48 0 
` 20\ 18 `` 524 


0) 1, 72_ 18 
(£ "7 20ˆ 7 ¬ 3; 
]8 18 


ମି ` ¥ ` = ° 25 11 
୫୭ ଓ କହି 35 


... କାଚର ପତିସରଣା[ଙ 1,514 (ଉଭରର) 


ସମାଧାନ ୩୧ 
ଏଠାରେ [୮-==3 ସେ:ମି: 


1=-2:5 ସେ: ମି; 
1_ 1 [ 
ଲେନ୍‌ସର ସାଧାରଣ ସ୍ତ୍ର - ଧି ଜଜ 
1 1 ] ] 2 5-_6 
„¥ ୮୮୮3 5 15 
= 75 
.„. ?‡&୍ _ 15 ସେମି: 
'. ପ୍ରତୀୟମାନ ପ୍ରତିବିମଭ ସୃଷ୍ଟ ହୋଇଛି । ଅଭିବର୍ଵନାଙ୍କ 
¬ ¬¥/ ]5 
ବା ୩ ୭୭ 


୯୭ ବସ୍ତର ୬ ଗୂଣ ବଦ୍ଧିତ, ସିଧା ପ୍ରତୀୟମାନ ପଚିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି 
ହୋଇଛି | (ଉଭରର ) 


ଲେନ୍‌ସ , ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରଚିସରଣ ୧୯୫ 


ସମାଧାନ ୪ 
ଏଠାରେ, = 30 ₹=ମ300=2240'* 


।। 1 1 
ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର ° ହା 


1 ] 31 


¬ 8 240 ¬ 240 
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== ___ _ - ==7 , 74”, 
) 31 
ସମାଧାନ ୪ 


ଏଠାରେ ପା୍ଵସ୍ଥ ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ପ୍ରତି ବିମ୍ଭ ସ୍‌ଷ୍ଟଂକୂ ଅନୁଧ୍ୟାନ କର | 
ଚିଚ୍ରରେ ବସ୍ତୁ ଓ ଏହାର ପତିବିତ୍ମ ଏକ ସ୍ଥାନରେ ସୃଷ୍ଟି ହେଉଛି । ଏଠାରେ 
୦୯, ଅବତଳ ଦର୍ପଣର 
ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ର । ଦୀମ୍ତ- 
ବସ୍ତୁଠାରୂ ଆଲ୍େକ କିରଣ 
5 ଲେନ୍‌ସ୍‌ ଉପରେ ପଡ଼ି 
୬ ସୀପ୍ତତସଃ ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ଅପ- 
ସାରିତ ହେବ | ଏହି ଅପ- 
ଚିତ୍ର ନ ୯୭) ସାରିତ ରଶ୍ମି ଅବତଳ 
ଦର୍ପଣ ଉପରେ ଲମ୍ଭ ଭବରେ ପଡ଼ିଲେ, ଏହି ଅଭିଲମୀ ଆପାତୀ ରଶ୍ରି ନିଜ 
ଗତିପଥର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ଭନ କରି ପୁଣି ବସ୍ତୁର ସ୍ଥିତବିନ୍ଦୁ ଠାରେ 
ପ୍ରତିବିନ ସୃଷ୍ଟି କରିବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ବସ୍ତ୍ର ପତିବିମ୍ଭ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ସୃର୍ଟଂ 
ହେଉଛି । 
ଅବତଳ ଦର୍ଘଣର ବକ୍ତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ ==-30 ସେ:ମି: 
ଦର୍ପଣ ଓ ଲେନ୍‌ସ. ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା =15 ସେ:ମି: 
.`, ପତିବିନା ଲେନ୍ସଠାରୁ 15 ସେ:ମି ଦରରେ ସ୍ର୍ଷ' ହେଉଛି | 
. ଲେନ୍ସ ପାଇଁ 0୯==25 ସେ:ମି: 
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'‹କ) : ଏଠାରେ ସମାଧୀନ ଦୂଇଭଗରେ ବିଭକ୍ତ ।ବସ୍ତ୍‌ ଉତତଳ ଲେନ୍‌ ସ ଠାର୍ର 
15 ସେ: ମି: ଦ୍ରରେ ଅବସ୍ିତ । 
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ଉିରଳ ଲେନ୍ସ ¿ ପାଇ [== 4-10 ସେ : ମ : . 
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1 ] ] ] 1] 1 
₹=230 ସେ ମି: 


ଏହି ପତିବିମ୍ଭକୁ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସପାଇଁ ପତୀୟମାନ ବସ୍ଥୁ ଧରିବାକୁ 


- ଅବତଳ ଲେନ୍ସ ପାଇ 1==530- 3--27 ସେ: ମି: 
=---27 ସେ: ମି: 


““ ସବଶେଷ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ସମ୍ମ୍‌ ଖରେ, ବସ୍ତୁଥିବା 
ପାର୍ଶ୍ବରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିବ । 


୧ଖ୬ ବସ୍ଥୁ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ସମ୍ନଵଖରେ ଥିଲେ- 
ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସପାଇଁ ୪1=15 ସେ: ମି: 


{= --¬10 ସେ: ମି: 
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ଲେନ୍‌ସ ' ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିସରଣ ୧୯୭. 
1 _ 1 । ® 5 2 ° 
;,₹,₹: [୮ 0 (‹'' 5୬ ? 7 
5 _ _ ୮୭୭ 
[9 ¬ 15 ¬$ ` କିମା ¥= --7 ସେ: ମି: 
ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ପାଇଁ 
0156 4-3=9 ସେ: ମ: 


10 9 ହୃ 

1 † $ 1⁄“'° 9-¬-10 _ † 

"୪ 1୮10 ୨9 ୨୦୯ ୨୦ 
7₹7=- --90 ସେ ମ 


..ଚ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସଠାର୍ର ୨୦ ସେ: ମି: ଦରରେ ସମୁଖ ଦିଗରେ 
ପତୀୟମାନ ପଚିବିମତ୍ଭ ସୃଷ୍ଟ ହେବ । 
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.“ ବସ୍ତ ଲେନସ ଠାରୂ 6 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ଓ ପଚିବିନ୍ 30 ସେ:ମି : 
ଦରରେ ଅବସ୍ଥିତ । ବସ୍ତ୍ର ଓ ପତିବିତ୍ଭର ସ୍ଥାନ ସିର ରଖି ଲେନ ସଜ୍ୂ ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ 
ଯେତେବେଳେ ୪==30 6ସ: ମି : ଓ । 7₹=6 ସେ: ମି ହେବ, ସେତେବେଳେ 
ପୂଣି ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସ୍ଷ୍ଟି ଅକ୍ଷୁଷ୍ଟ ରହିବ । ଯେହେତୁ ଏ ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁ ଲେନ୍‌ସର 
ସଯୂଗ୍ନ ବିନ୍ଦୁ । 

., ଲେନସକୁ 30--6=24 ସେ: ମି: ଘୂଞ୍ଚାଇବାକୁ .ହେବ | 
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୧୯୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସମ।ଧାନ ୮ 
୮¡ = -__1-51, ?= ¬-2.50 
୮ __ସର୍ମନଳତ ଲେନ୍‌ସ୍‌ର କ୍ଷମତା 
୮ =, ¦ ମ?: = __1.54-2.5==11 


== .`„ ୮= 100 ସେ:ମି: 


ସର୍ମଂଳିତ ଲେନ୍‌ସ୍‌ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ ପରି କାମ କରିବ ଓ ଏହାର ଫୋକସ 


ଦୂରତା 100 ସେ: ମି ହେବ | 
ସାବ୍ଵାଂଶ 

ଗୋମକାର ପୃଷ୍ଠତଳଦ୍ଵାଗ ଆବଦ୍ଧ ସ୍ବଚ୍ଛ ମାଧ୍ୟମକୁ ଲେନ୍‌ସ କହନ୍ତି । 
ଲେନ୍‌ସ ଉତ୍ତଳ ଓ ଅବତଳ ଦୁଇଭଗରେ ବିଭକ୍ତ । ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଜ୍ 
ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷପତି ସମାନ୍ତର ହୋଇ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ ଉପରେ ଆପତିତ ହେଲେ 
ପଚିସରଣ ପରେ ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷର ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁରେ କେନ୍ଦ୍ରୀଭୂତ ହୂଏ । ଏହି 
ବିନ୍ଦୂକୁ ଉତତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ର ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ କହନ୍ତି । ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୃଚ୍ଛ 
ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷପତି ସମାନ୍ତର ହୋଇ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ ଉପରେ ଆପତିତ 
ହେଲେ ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷର ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁଗ୍ଧ ଅପସାରିତ 
ହେଳପରି ପତୀୟମାନ ହୁଅନ୍ତି । ଏହି ବିନ୍ଦୁକୁ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ର ମୁଖ୍ୟ 
ଫୋକସ୍‌, କହନ୍ତି | 

ଏକକ ଗୋମଲକାର ପଷ୍ପତଳ ଉପରେ ପତିସରଣ ହେଲେ 
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ବିମ୍ବ ଅନ୍ତରର ସମ୍ପର୍କ ପଦର୍ଶତ କଗଯାଏ । 

ଦୁଇ ପୃଷ୍ଠତଳର ବକ୍ରତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ ୮, ୮୨ ହେଲେ ମାଧ୍ୟମର 
ପ୍ରତି ସରଣାଙ୍କ „ ହେଲେ ଲେନ୍‌ସ୍‌ର ଫୋକସ୍‌, ଦ୍ରତା ୮ ହେଳେ 

] 1__ 1 ଏ 

ଙ (‹ _1)(-. +” ଦ୍ଵାଗ ପଦର୍ଶନ କଗଯାଏ । 
।। 
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ର ସମୀକରଣଦ୍ବାଗ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ବସ୍ଥୁଅନ୍ତର, ପ୍ରତି 
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ଲେନ୍‌ସର ସାଧାରଣ ସତ୍ର 


ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ୧୯୯ 


100 
ଲେନ୍‌ସର କ୍ଷମତା ¬” -¬ ୨୭ ୮୦ ।୩୮୨=¬ଡାଇଅପ୍‌ଟର 
ଦୁଇଟି ପତଳା ଲେନ୍‌ସ ର ସମ୍ମିଳନ କଲେ ସେମାନଙ୍କର କ୍ଷମତାର 
ଜ୍ୟାମତିକ ମିଶାଣ ଫଳ, ତୁଲ୍ୟ ଲେନ୍‌ସ୍‌୍‌ର କ୍ଷମତା ସହ ସମାନ । ଏହାକୁ 
1] 1 
ସମୀକରଣ - ¬ = +¬ +¬ ଦାଗ ପକାଶ କଗଯାଏ | 
୮ ¦“ ଧୁ ` 
୮ = ତୁଲ୍ୟ ତୁଲ୍ୟଯକ ଲେନ୍‌ସ୍ର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା 
£ = ଉପଲେନ୍ସ୍‌ର ଫୋକସ୍‌, ଦୃ୍ରତା 
ଅନ୍ୟ ଉପଲେନ୍‌ସ୍‌ର ଫୋକସ୍‌, ଦୂରତା 


ପ୍ରଶ୍ରମାଳା--୭ 
ଯ ୧ ¦ ଗୋଟିଏ ଭତଉଳ ଲେନ୍‌ସରେ ବସ୍ଥ ଦୂରତା,ପତିବିଢା ଦୂରତା ଓ ଫୋକସ , 
ଦୂରତା ମଧ୍ୟରେ ସ ପର୍କ ପ୍ରତିଷ୍ଠା କର । ‹ 017 1962 9 


୨ । ଲେନ୍‌ସ୍‌ର ସଜ୍ଞା କଣ ୮ ଉତ୍ତଳ ଓ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ 
ପଭେଦ ଦର୍ଶାଅ । ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁ, ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ, ଅକ୍ଷରେ, ଅନନ୍ତଠାର୍ର 
ଆଲ୍ଵେକ କେନ୍ଦ୍ର ପର୍ଯାନ୍ତ ଆସିଲେ ପ୍ରତିବିମ ପକରଣ, ଚିତ୍ରଦ୍ବାଗ 
ବର୍ଷନା କର । 

୩ ୮ ଲେନ୍‌ସମାନଙ୍କ ପାଇଁ ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର ବ୍ୟୂପ୍ରରି କର । ଗୋଟିଏ 
ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦରତା ନିର୍ଶୟ ପାଇଁ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ସହ 
ପ୍ରୟୋଗ ବିଧି ବର୍ଷନା କର । 


¥ | ଟିପ୍ପଣୀ ଲେଖ :¬ 
(8୫) ଲେନସ୍‌, କ୍ଷମତା, (୨) ସଂଯୂଗ୍‌1। ଫୋକସ 
(୦) ଲେନ୍‌ସ୍‌ର ଆଲେକ କେନ୍ଦ୍ର 
(4) ଲେନ୍ସ୍‌ର ମୂଖୀ ଫୋକସ 
୫ । ଉଇଭଳ ଲେନସ ରେ ବାସ୍ତ ବ ପତଚିବିମ୍ଭ ସୂଷ୍ଟି ହେଲ୍ରବେଳେ ବସ୍ତୁ ଓ ପ୍ରତି- 
ବିମ୍ମଭ ମଧ୍ୟରେ ନିମ୍ବତମ ଦ୍ରତା 4+ ଯେତେବେଳେ ୮=ଲେନ୍‌ସ୍‌ର 
ଫୋକସ ଦରତା, ପ୍ରମାଣ କର । 


୬ । ଗୋଟିଏ ସମୋଭଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌, ସାହାଯ୍ୟରେ (୬) ବାସ୍ତବ ପ୍ରତିବିମ, 
(୭) ପତଚୀୟମାନ ପ୍ତିବିମ ସ୍ଷ୍ଟିର ସର୍ତ, ଚିତ୍ର ସାହୀଯ୍ୟରେ ଆଳେଚନ। 
କର | 


୨୦ ୦ 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୯ ସଚନ।-ଗୋଟିଏ ସମୋତଭଳ ଲେନ୍ସ,, ଭଭଯୋଉଳ ଲେନସ, 
ପରି କାର୍ଯା କରେ । ୬ 


୬ । ଏକକ ଗୋଲଳକୀର ତଳ ଆବଦ୍ଧ ମାଧ୍ଯମରେ, ପତିସରଣପାଇଁ 


ସାଧାରଣ ସତ୍ର ବ୍ୟୁପ୍ଥଭି କରି ଗୋଟିଏ ପତଳା ଲେନ୍‌ସ, ପାଇଁ ସୂତ୍ର 
ବ୍ୟୁଘତ୍ରି କର । 


୮ । ସର୍ମଚର୍ଳଂତ ଲେନ୍‌ସ୍‌ ପାଇଁ ସୂତ୍ର ବ୍ୟୂଘ୍ରତ୍ତି କର । ପମାଣ କର ଯେ 


୯ 


୧୦ 


ସର୍ମଂଳିତ ଲେନ୍‌ସ ର କ୍ଷମତା ଏହାର ଉପାଂଶମାନଙ୍କର ଗାଣିତିକ 
ସମଷ୍ଟି ସହ ସମାନ । 


ଦୁଇଟି ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ର ଫୋକସ ଦୂରତା ଯଥାକ୍ରମେ 3" ଓ 4". 
ସେମାନେ ପରସ୍ପର ଠାରୂ 6“ ଦରରେ ସମାନ ଅକ୍ଷରେ ଅବସ୍ଥିତ । 
1" ଉଚ୍ଚତା ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଦୀପ୍ତ ଚସ୍ତୁ କ୍ଷୁଦ୍ରତର ଫୋକସ୍‌ ଦରତା 
ବିଶିଷ୍ଠ ଲେନ୍ସ, ସମ୍ନଖରେ 4" ଦ୍ରରେ ଅବସୁିତ | ପତିବିମାର ସଂ ନ 
ଓ ଆକୃତି ନିଶିୟ କର ।  ୨ୟଲେନ୍‌ସର ଅପର ପାଶ୍ବରେ 2୫୮ 
ଦ୍ରରେ; ଆକାର 14“ ୬) 


ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସ୍‌, ସମ୍ମ ଖରେ 60 ସେ: ମି: ଦ୍ରରେ ଅବସିତ ଦୀସ୍ତ 
ବସ୍ଥର ସ୍ଥତିବିମ୍ବ ଅପର ପାଶ୍ଵ ରେ 300 ସେ:ମି : ଦୂରରେ ସୃଷ୍ିି ହେଉଛି । 
ଯେତେବେଳେ ବସ୍ଥୁ (&) 20 ସେ: ମି: ଲେନ୍ସ, ଆଡକୁ (୪) 20 
ସେ: ମି: ଲେନ୍‌ସ୍‌ଠାରୂ ଦୂରକୂ ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ ପତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥାନାନ୍ତଉ 
ନିରୂପଣ କର । 


ଗୋଟିଏ ଉଭୟୋତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ବଜ୍ତତଳର ବ୍ୟାସାର୍ଦିି ଯଥାକମେ 
20 ଓ 40 ସେ: ମି: । ଲେନ୍‌ସ, ମାଧ୍ୟମର ପତିସରଣାଙ୍କ ନିରୁ ପଣ 
କର | ଲେନ୍ସ,ର ଫୋକସ, ଦ୍ରତ! 20 ସେ:ମି: 


୧୨ । ଗୋଟିଏ ସମତଳଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ୍୍‌ର ସମତଳ ପାର୍ଶ୍ବକୂ ପ୍ରତିଫଳନକ୍ଷମ 


କରିବାରୂ ଏହା ଗୋଟିଏ 30 ସେ: ମି: ଫୋକସ ଦୃରତା ବିଶିଷ୍ଟ 
ଅବତଜ ଦର୍ପଣତୁଲ୍ୟ କାର୍ଯା କରେ ¦ ଲେନ୍‌ସର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ 1.5 
ହେଲେ, ଲେନ୍‌ସ୍ର ବକତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ ନିରୁପଣ କର ! 


ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିସରଣ ୨୦୧ 


୧୩ । 5 ସେ: ମି: ଭଢତା ବିଶିଷ୍ଠ କାଠିକୂ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ସମ୍ମୁଖରେ 


୧୪ । 


୧୫ । 


ରଖିଲେ, ଲେନ୍‌ସ୍‌ ଠାରୂ 100 ସେଠମି: ଦରରସ୍ଥ ପରଦା ଉପରେ 
25 ସେ: ମି: ଉଚ୍ଚତାର ପତଚିବିଢଗ ସଶି ହୁଏ | ଲେନ୍ସ୍ର ଫୋକସ, 
ଦୂରତା କେତେ ୮ 

ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସଦ୍ଵାଗ ବସ୍ତୁର 2 ଗୂଣ ଆକାରର ବାସ୍ତବ ପତିବିତ୍ଭ 
ଲେନ୍ସ ଠାରୁ 18 ସେ:ମି: ଦରରେ ସ୍ଷ୍ଟଂ ହୁଏ ¡ ଲେନ୍ସ ର ଫୋକସ, 
ଦୁରତା କେତେ ୮ 

12 ସେ: ମି: ଫୋକସ୍‌, ଦୂରତା ବିଶିଷ୍ଠ ଭତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ଓ 
10 ସେ: ମି: ଫେ।|କସ, ଦୂରତା ବିଶିଷ୍ଠ ଅବତଳ ଲେନ୍ସ, ସମକ୍ଷରେ 
10 ସେ; ମ: ଦୂରରେ ଅବସିତ | ଗୋଟିଏ ଦୀପ ବସୁ ସାଧାରଣ 
ଅକ୍ଷରେ ଉତ୍ତଳ ଲେନସ ନିକଟବର୍ତୀ 48 ସେ: ମଁ : ଦୂରତାରେ 
ଅବସ୍ଥିତ । ପତିବିମ୍ର ସ୍ଥାନ, ଆକ୍ତତି ଓ ପ୍ରକୃତି ନିର୍ଶୟ କର । 


୧୬ | ଭଉଳ ଲେନ୍ସ ର ସମୁଖରେ ଅବସିିତ ଏକ ଦୀପ୍ତ ବସୁର ବାସବ ପତିବିମ, 


୧୭ . 


ବସ୍ତୁ ସହ ସମାନ ଆକାର ହୋଇ ସୃଷ୍ଟଂ ହୋଲଛି । ବସ୍ଥୁକୂ ଲେନ୍ସ, 
ଆଡ଼କୁ 16 ସେ: ମ: ଘୁଥିଇଲେ ପଚିବିମ୍, ବାସ୍ତବ ଓ ବସ୍ତୁର ୩ଗୁଣ 
ବଦ୍ଧିତ ହୋଇ ସୂର୍ଷଂହରୁଏ । ଲେନ୍‌ସ୍ର ଫୋକସ ଦୂରତା ନିର୍ଷୟ କର | 


5 ସେ:ମି: ଫୋକସ, ଦୂରତା ବିଶିଷ୍ଠ ଭଉଭଳ ଲେନ୍ସ ଓ 10 ସେ: ମି: 
ଫୋକସ ଦୂରତା ବିଶିଷ୍ଠ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌କ୍ରୂ ନେଇ ଏକ ସମ୍ମଳିତ 
ଲେନ୍‌ସ୍‌ କଗଯାଇଛି । ସମ୍ମର୍ଳ ତ ଲେନ୍‌ସଠାରୃ 15 ସେ: ମି: ଦରସ୍ଥ 
ବସ୍ତୁର ଆଲ୍ରେକ କିରଣ ସମ୍ମିଳନ ମଧ୍ୟଦେଇ ପ୍ରତିସରଣ ପରେ 200 
ସେମି: ବଜ୍ରତା ବ୍ଯାସାଵି ବିଶିଷ୍ଠ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ରପରେ 
ପଢୁଛି । ସମ୍ମର୍ନ ତ ଲେନ୍‌ସ ଓ ଦର୍ପଣ ମଧ୍ୟରେ ଦ୍ବରତା 51 ସେମି: 
ହେଲେ ପ୍ରତିବିମ୍ଭର ଅନ୍ତିମ ସ୍ଥାନ ନିର୍ଶୟ କର । 


୧୮ । 25 ସେ: ଦୂରସ୍ଥ ପିନର ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ଦ୍ଵାଗ ସୃଷ୍ଟ ପତିବିତ୍ମ ସେହି 


ପିନ ସହିତ ଏକ ସ୍ଥାନରେ ସର୍ଟ” ହେଭଛି । ତାଂପରେ ପିନ୍‌ ଓ 
ଦର୍ମଣ ମଧ୍ଯରେ ଦର୍ପଣଠାରୂ 20 ସେ: ମି ଦୂରରେ ଗୋଟିଏ 
ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌,ସର୍ନଦେଶିତ ହେବାରୁ, ପୂଣି ପିନ୍‌ ଓ ୬ 
ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଏକତ୍ର ସୃର୍ଷଂ ହେବାପାଇଁ ପିନ୍‌କୂ ଦର୍ପଣଠାରୂ 35 ସେ: 

ଦୂରକୂ ଘୁଞ୍ଚାଇବାକୂ ହେବ । ଲେନ୍‌ସ୍ର ଫୋକସ, ଦୂରତା ର । 


ସପ୍ତମ ଅଧ୍ୟାସ୍ଟ୍‌ 


ଆଠଲାକୀୟ୍କ ଉପକରଣ ଓ ମାନବ ଚକ୍ଷୁ 
( 010081 1୮୩୭୮୩୮୩୦୮୩୮୭ 910 1101111 _ €?'€ ) 
୧ ମାଜିକ ଲଣ୍ଠନ ବା ସପ୍ରଚକ୍ଷପୀ ଲଣ୍ଠନ :- (୯ ?[8810 1.801©୮୮ 
୦୮ ମ[୮୦]©୦୮1୦1) 1 ,ପ01116©1୮0.) 
ମାଜିକ ଲଣ୍ଠନ ସାହାଯ୍ଯରେ କାଚ ସ୍ବାଇଡ଼ ଉପରେ ଥିବା କୌଣସି 
ଶିକ୍ଷଣୀୟ ଲେଖା ବା ଚିତ୍ର ଆଦିକୂ ଦର୍ଶକମାନଙ୍କୁ ପରଦା ଉପରେ ପଦର୍ଶନ 
କଗଯାଏ । 
ମାଜିକ ଲଣ୍ଠନର ବିଭିନ୍ନ ଥଂଶ ନିମ୍‌ରେ ପଦତ୍ତ କଗଗଳ୍ : 


୍‌ ଞ5 
ଏ 
ଏ [5 
`. 
ଡୁ 





୮ ଚିତ୍ର ନ ୯୮ }] 

ଏକ) ଉଜ୍ଜଳ ଆଲେକ ଉତ୍ସ (5) ଗୋଟିଏ ଉଜ୍ଜଳ ଆଲ୍ରେକ ଉତ୍ସ ମାଜିକ୍‌ 
ଲଣ୍ଠନର ବିଶେଷ ଅଙ୍ଗ । ଏଥି ପାଇଁ ଆର୍କ ଲ୍ୟାମ୍ପ (/^^୮୦ 1811) କିମା ଉଚ୍ଚ 
ଦୀପ୍ରସ୍ସପନ୍ନ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରଦୀପ ବା ଆସିଟେଲିନ ପ୍ରଦୀପ ବ୍ଯବହାର 
କଗଯାଏ । ଉତ୍ସର ପୃଷ୍ଠଦେଶରେ ଧାତବ ଟତିଫଳକ (୯୮୯୯୮୦୮ ରଖିଲେ 
ପ୍ରତିଫଳକ ଦ୍ବାଗ ଆମ୍ମେକର ବିଶେଷ ଅଂଶ ଲଣ୍ଠନରେ ଦିନିଯୋଗ 
ହୋଇଥାଏ । 
ଏଖ)୬ ଆମ୍ନେକ ସମାହାରୀ ଲେନସ ବ୍ଯବସ୍ଥା :-¬ € © ୬ (୦୦୮୩୩୯୮୩୭11£ 

1118 $+781(€1) ) :-_- 

ଆମ୍ମେକ ସମାହାରୀ ଲେନସ, ଦ୍ଇଟି ସମତଳଭତଳ ଲେନ୍‌ସର ସର୍ମନ ଳନରେ 
ତିଆରି । ଲେନସଦ୍ଵୟର ବକ୍ର ପୃଷ୍ଠତଳ୍ଚ ପରସ୍ପରକୁ ମୂଖାମୂଖୀ ହୋଇ 


ଆମସେକୀୟ ଭପକରଣ ଓ ମାନବ ଚକ୍ଷୁ ୨୦୩ 


ସଂଯୋଜିତ ହୋଇଥାତ୍ତି । ଉତ୍ସରୂ ଅପସାରିତ ରଶ୍ମି। ସମାହାରୀ ଲେନ୍‌ସ 
ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ପରେ ଏକ ସମୂଜ୍ଜଳ ଅଭିସାରୀ କିରଣ ଗୂଛରେ 
“ପରିଣତ ହୋଇ ସ୍ବାଇଡ୍‌ ଉପରେ ଆପତିତ ହୂଏ, ଏତଦ୍ଧାଗ ସ୍ରୀଇଡ଼ର ସମସ୍ତ 
ଅଂଶ ସମ୍ୟକ ଭବରେ ଆଲେକିତ ହୂଏ । 

୯ଗ)୬ ସ୍ପବାଇଡ୍‌ “୦9” ( ୭୩।୯୭ ) । ଏହା ଏକ କାଚ ଫଳକ ଓ ଏଥିରେ 
ଶିକ୍ଷଣୀୟ ଲେଖା ବା ଚିତ୍ର ଥାଏ । ସ୍ବାଇଡକୁ ବାହକ ୯୮୯1୯୯୮୨ ମଥ୍ଯରେ 
ନେବା ଆଣିବା ପାଇଁ ସୂବିଧା ଥାଏ । 


‹ଘ) ଫୋକସୀୟ ଲେନସ (୮୦୦୯1୩।5୫10£ [.€୮$) 

ଏହା ଗୋଟିଏ ମାଧାରଣତଃ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ କିମ୍ମା ଲେନ୍‌ସ ସମଂହ । 
ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ ଓ ବର୍ଷୀୟ ତୁଟି ନିଗକରଣ ପାରି ସାଧାରଣତଃ 
ସର୍ମଂର୍ଳଟ ଲେନ୍ସ, ଦାଗ ଏହି ଲେନ୍ସ ତିଆରି ହୋଇଥାଏ ! ଏହି ଲେନ୍‌ସର 
ଚଳାଚଳ ବ୍ୟବସ୍ଥାକୂ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରିବାକୂ ଏହାଚୂ ର୍ୟାକ୍‌ ଓ ପିନିଅନ ଯନ୍ତ 
(୮80 814 ;11100) ସଂଯୋଗ କଗଯାଇ ଥାଏ | ଏହି ଲେନ୍‌ସ, ସମ୍ନଲ ଖରେ 
ଏକ ଅସ୍ବଚ୍ଛ ଘୋଡ଼ଣି ଏହାକୂ ଧୂର୍ଳ କଣା ଓ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଆଘାତର୍ପ ସଂରକ୍ଷତ 
କରେ । 
‹ଙ) ରଚ୍ଚଚ ଶୂଭୂ ପରଦା (୯୮୬ (5୧୮୧୯୮) ପ୍ରତିବିମ୍ବ ତଳ ଉପରେ ଏକ ଧଳା 
ପରଦା ଭୂର୍ମ। ପତି ଭୁଲତମ୍ମ ଖବରେ ଟଙ୍ଗାଯାଏ । ଏହା ଉପରେ ହିଁ 
ପତିବିମ୍ବ ସୂର୍ଷ୍ଂ ହୁଏ ¦ 

ବ୍ୟବହାର ବିଧି :--ଭତସ୍ସର୍ଥ ଆଗେକ ଅପସାରିତ ହୋଇ ସାମାହାରୀ 
“ଲେନ୍‌ସ୍‌ ଦ୍ଵାଗ ଏକ ତୀବ୍ର ଅଭିସାରୀ କିରଣ ଗୁଚ୍ଚରେ ପରିଣତ ହୋଇ 
ସ୍ବାଇଡ଼ ଉପରେ ପଡ଼େ । ସମ୍ଟଜ୍‌ ଳ ବସ୍ତର ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଫୋକ୍‌ସୀୟ ଲେନ୍‌ସ୍‌ଦ୍ବାଗ 
ପରଦା ଭପରେ ସୃଷ୍ଟ ହୂଏ । ସ୍ବାଇଡ଼ଟିକୁ ବାହକ ମଧ୍ୟରେ ଓଲଟାକରି 
ରଖିଲେ ପତିବିମ୍ନ ସିଧା ହୋଇ ସୂର୍ଷ୍ଟଂ ହୁଏ । 
୨।ଆଚଲ୍ବକ ୭ଲଭ୍ର--ଉଡରାଳକ କାଚମର୍ତା (୯ ୮୮୩୦୮୦୪୮୦୮୮୮।୯ 

€[51ଣ6' ) 
କାମେଗ ସାହାଯ୍ୟରେ ଆତ୍ମେକଚିତ୍ର ବା ଫଟେ। ଉତ୍ତୋଳନ କଗଯାଏ । 


ପଚିବିମ୍ମକୂ ସ୍ଥାୟୀ କରିବାକୂ ଆମଲ୍ମେକ ସ୍ପବେଦୀ (୨୮୩୦୮୦ ୫୮୭୮) ଫଳକ 
“କିମ୍ବା ଫିଲ୍ଟକ୍‌ ଉପରେ ପ୍ତତିବିମ୍ବର ଛାଁପ ନେବାକୁ ହୂଏ । 


୨୦୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ: 
ଆମ୍ନେକଚିତ୍ତ ଉତ୍ତୋଳକ କୀମେଗର-. ବିଭିନ ଅଂଶ:ନିମ୍‌,ରେ:ଦିଆଗଳା: : 
ଣି । 
୦. 
୪୮ 
¥ 4 


ଅକ =. 


ଫଟଚଟାକ୍‌ଠ। କାଚମରା 
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‹କ) ଆ ଲଳେକ-ନିଗେଧୀ ବାକ୍ସ :- ୯3) ଗୋଟିଏ ଅସ୍ଚ୍ଛ ବାକ୍ସ କିମା. 
ଆକୂୃଞ୍ଚନ ପ୍ରସାରଣଶୀଳ ଚମଡ଼ାବାକସ । କାମେଗର ମୂଖ୍ୟ ଅଂଶ ବାକ୍ସର. 
ଭିତର ଅଂଶ କଳା କରିଦେବା ରୂ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପତିଫଳନ ହୋଇ ପାରେ ନାହିଁ । 
୯ଖ) ଫଟୋ ଉତ୍ଭୋଳକ ଲେନ୍‌ସ ( ୮. ୬ ଏହା କାମେଗର ପଧାନ ଓ 
ଅପରିହାର୍ଯା ଅଂଶ । ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ ଓ ବର୍ଶିକ ଦୋଷମ୍‌ କ୍ତ ଉତ୍ତଳ' 
ଲେନ୍‌ସଦ୍ଵାଗ ଏହି ଲେନସ୍‌ ଗଠିତ । ଏହି ଅଭିସାରୀ ଲେନ୍‌ସ୍‌ କୂ ର୍ୟାକ ଓଂ 
ପନିଅନ ବ୍ୟବସ୍ଥାଦ୍ଵାଗ କିମ୍ଭା ସ୍ତ (୯୮୯୪) ଦ୍ଵାଗ ଆଗକୂ ପଛକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇ ପରଦା 
ଉପରେ ପ୍ରତିବିମ୍ଭଚକୂ ଫୋକସ, କଗଯାଏ । 

୯ଗ୬ ଆମ୍ନେକ ନିୟାମକ ଦ୍ଵାରକ ରନ୍ଧ୍ର ୯୭) ବା ଡାଏ।ଏଫ୍ରାମ୍‌ । 
€ 0187117811 ୦୮ §1୦୮ ) । ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ କାମେଗ 
ଭିତରକୂ ଆମ୍େକ ପରିମାଣ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କଗଯାଏ । ଯାର୍ତଂକ ଉପାୟରେ ଏହି 
ରନ୍ଧ୍ର ପରିସୀମା ବ୍ଯାସ୍ର (୫୨୦୮୯।୮୦ ବା ଦ୍ଵାରକର ପରିବର୍ତନ କରିବାର 
ବ୍ଯବସ୍ଥା ଥାଏ । ଏହାର ପରିସୀମା ବ୍ୟାସ ଯେତେ କମ ହେବ, ପବଚିବିତ୍ବଭ 
ସେତେ ନିଖୁଣ ହୁଏ, ଅବଶ୍ଯ ଏହାଦ୍ବଵାଗ କାମେଗ ଭିତରଳୁ ଆଳୋକ ପରିମାଣ 
କର୍ମ ଯିବାରୂ ପତିବିମ୍ବ ନିଷ୍ଣ ଭ ହେବାର ଆଶଳୀା ଅଛି । ଏଥିପାଇଁ ଅଭିଜ୍ଞତା 
ଦୃର୍ଟ ରୂ ଏହି ଦ୍ଵାରକକୂ ବସ୍ଥୁର ଦୀଙ୍ତ “ ଦୃଷ୍ଷ ରୂ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ ` 'କରିବାଳୁ ହୁଏ ଓ. 
ଆମ୍ମେକ ପାଇଁ ଅନାବରଣ ସମୟ. 0:20 0019)କୁ ଏହି ବୃଷ୍କରୂୁ 'ବିଗ୍ରକୁ 
ନିଆଯାଏ । ଏହି ଦ୍ବାରକ ଲେନ୍‌ସ୍‌ର ଫୋକସ, ଦୂରତା ଅଂଶରୂପେ ପକାଶ' 


ଆଲଳେକୀୟ ଉପକର୍‌ଣ, ଓ: ମାନବ ଚଷ୍‌ ୨୭୫. 


'କଗଯୀଏ ] ` ଲେନ୍୍‌ସର ` ଫୋକସ ବ୍ରତୀ ୮” ହେଲେ, ଏହି ଦ୍ଵାରକ 


କା 
'୨୦ × 


୪ 


“ରୂପେ ଯକାଶ କଗଯାଏ । ରନ୍ଧର. ପରିସୀମା ଧାର ଭପରେ : 


, )""* 
- => 


ଏ୍‌ଛ 
।” 


. ୦୦) '”› 


ଲେଖୋ ଯାଇଥାଏ | 


‹ଘ) ସଟର 6୩୮୩୮୮୮୨ ଏକ ଯାନ୍ତିକ ଉପାୟରେ ଅନାବରଣ ସମୟନୁ.. 
ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କଗଯାଏ । ଏହି ବ୍ଯବସ୍ଥାକୃ ସଟର କହନ୍ତି । ଏହା ଏକ ସ୍ୟ? 
ର୍କୟ ଓ୩॥୦୮୫୮୦୨ ବ୍ଯବସ୍ଥା ଓ ସାଧାରଣ କାମେଗରେ ଏତଦ୍ବାଗୁଂ 
ଅନାବରଣ ସମୟକୂ ସେକେଣ୍ଡ ଚ୍ଛ ୬ ସେକେଣ୍ଡ ପର୍ଯାଝ ପରିବର୍ତନ 
'କରିବାକୂ ବ୍ୟବସ୍ଥା ଥାଏ । ଏହି ବ୍ଯବସ୍ଥା ଫଳରେ ଦ୍ଵାରକ ରକ୍ଷ ର ଦ୍ଵାର 
] 
10 
(୫ ସେହି ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ବସ୍ତୁ ଉପରୂ ଆଲ୍ରେକ ଆସି ଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳକ ଫଳକ 
'ଉପରେ ପଡ଼େ | 

୯ଡଙ) ଭଷତ୍‌ ସ୍ଵଚ୍ଛ ପରଦା :- ୯୮୭) ଏକ ଭଇଷତ୍‌ ସ୍ବଚ୍ଛ ପରଦା, ବାକ୍‌ସ 
ପ୍ଷ୍ଠ ଭଗରେ ଖଞ୍ଜା ହେଁଇଥାଏ । ଫଟୋ ଉଠାଇବୀ ପୂ୍ୂର୍ବର୍ର ଏହି ପରଦା 
ଉପରେ ପ୍ତତିବିମ୍ଭକୂ ପକାଇ ସ୍ଥବିଧା ଅନୁସାରେ କାମେଗର ସ୍ଥାନକୁ ଠିକ୍‌ 
'କରିବାକୂ ହୁଏ । 


। ୟ 
କିତ୍ମା ୨୭୦ ସେକେଣ୍ଡ ପର୍ଯାନ୍ତ ଖୋଲି ହୋଇ ଆପେ ବନ୍ଦହେ'ଇ ଯାଏ 


୯ଚ)୬ ସ୍ବାଇଡ଼ ବା ବିସର୍ପ ୯୫4୧) :-ଏହା ପରଦା ସମାନ ଆକାର ବିଶିଷ୍ଟ 
ଆମ୍ବେକ ନିଗେଧୀ ପତଳା ବାକ୍‌ସ । ଏଥିରେ ଫିଲ୍ମ ଫଳକକୂ ସଂରକ୍ଷିତ କରି 
ରଖା ଯାଇଥାଏ । ଏହାର ପାର୍ଶ୍ଵ ଚଳନଶୀଳ ଦ୍ଵାର ବା ଘୋଡଣି ଥାଏ । 
ସବୁ ପ୍ରାରର୍ମକ ବ୍ଯବସ୍ଥା ପ୍ରସ୍ତୁତ ହୋଇଗଲେ ଏହି ଘୋଡ଼ଣିକୁ ଗୋଟିଏ 
ପାଖକୂ ଟାଣିଆଣି ଫିଲ୍‌ମକୂ ପତିବିତ୍ମ ଗ୍ରହଣ କରବାବଵୁ ଖୋଲି ରଖାଯାଏ । 
୯ଛ)୨ ଆମ୍ଲେକ ସ୍ୂବେଦୀ ଫଳକ ବା ଫିଲ୍ମ, ଠ11010 `$୪୩୫111୪୯ ¡1416 ୦¢ 
୩୮୩୨ ରୌପ୍ୟ ଲବଣର ଏକ ପତଳା ପଲେପ ଜିଲଟିନ୍‌ ମାଧ୍ଯମରେ, 
କାଚଫଳକ କିମ୍ଭା ସେଲୁଲଏଡ୍‌ ଫଳକ ଉପରେ ଦେଇ ଫଲୁ, ତିଆରି 
କଗଯାଏ । 


୨୫୭୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଫିଟା ଉଠାଇକା ବଧ୍ଵ : ପଥମେ ଭଜତା ନିଯନ୍ତ୍ରଣକ୍ଷମ ତିନିଗୋଡ଼ିଆ 
ଅବଲମ୍ମନ ଦଣ୍ଡ ଉପରେ କାମେଗକୂ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ ସମାନ ଉଚ୍ଚତାରେ ସ୍ଥାପନ 
କଗଯାଏ । ବସ୍ତୁର ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଭଷତ୍‌ ସ୍ବଚ୍ଚ ପରଦା ଉପରେ ରହିଯା ରିଲ ଭର୍ଜଂ 
ଦୂରତାରେ କାମେଗ ରଖିବାକୂ ହୂଏ । ଫଟୋ ଉତ୍ତୋଳନ ପୂର୍ବର୍ର ପଥମେ 
କେତେକ ପ୍ରାରର୍ମ୮କ ବ୍ୟବସ୍ଥା କରି ଲେନ୍‌ସଦ୍ବାଗ ପତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥିତିକୁ ପରଦା 
ଭପରେ ପରୀକ୍ଷା କରିବାକୁ ହୁଏ । ସମସ୍ତ ବ୍ୟବସ୍ଥା ପରେ ଦ୍ଵାରକ ରନ୍ଧକୁ 
ବନ୍ଦକରି ଦିଆଯାଏ । ଅଭିଜ୍ଞତା ଦ୍ଵର୍ଷ ରୁ ଅନାବରଣ ସମୟ ଓ ଦ୍ବଵାରକଂ 
ନିର୍ରୂପଣ କରିବାକୂ ହୂଏ । ସଟର ଖୋଲି ବସ୍ତୁର ପତିବିମ ଫଳକ ଭପରେ 
ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସମୟପାଇଁ ପକାଯାଏ । ବସ୍ଥୁଠାରୂ ଆଲୋକ ସଂପାତରେ ଫିଲ୍ମ 
ଉପରେ ପତିବିମ୍ଭର ଯେଉଁ ଛାପ ପଡେ ତାଟ ହଠାତ୍‌ ପାଇହ୍ରୁଏନାହିଁ । ଫଳକ' 
ଧାରକବାକ୍ସର ଘୋଡ଼ଣି ବନ୍ଦକରି ଏହାଜୂ କାମେଗରୂ କାଦିନେବାକୂ ପଡ଼େ । 
ଫିଲ୍‌, ଉପରେ ପତିବିମ୍ଭର ବିକାଶ ଓ ସ୍ଥାୟିତ୍ବ ପାଇଁ ଗୋଟିଏ ଅନ୍ଧାର ଘର' 
ଭିତରେ ସ୍ବତନ୍ତ୍ର ବ୍ୟବସ୍ଥା ଥାଏ । ଅନ୍ଧାର ଘର ମଧ୍ୟରେ ତିନୋଟି ପାତ୍ର 
ମଧ୍ୟରେ ଯଥାକ୍ରମେ ପରିସ୍ଫଟଟକ ବା ବିକାଶକ ଦବଣ ୯୦୯୧୯1୦୮୯୮ 
୦୦14।[(101)9, ପାଣି ଓ ସଂସାପକ ଦବଣ ୯୮୮୪୮୩୫ ୦14160୩) ରଖାଯାଇ, 
ଥାଏ । ଫଲ୍ଚ ବା ଫଳକକୂ ପଥମେ ପରିସ୍କଟକ ଦ୍ରବଣ ମଧ୍ଯରେ ଧୋଇଲେ 
ଗସାୟନିକ ପକ୍ୟ।ରେ ଫଳକର ଆଳେକିତ ଅଂଶ ରୌପ୍ୟ ଧାତବରେ ପରିଣତ 
ହୁଏ । ଏହି ଗସାୟନିକ ପକ୍ରିୟା ଏତେ ସକକ୍ଷୁ ଯେ, ଫଳକ ଉପରେ ପ୍ରଦୀମ୍ତି 
ତୀବତା ଅନୁସାରେ ଗସାୟନିକ ପରିବର୍ତନ ସଂଘଟିତ ହୁଏ । ପରିସ୍କକୁଟନ 
ପକ୍ରିୟା ପରେ ଫଳକକୂ ପାଣିରେ ଧୋଇ ଦିଆଯାଏ । ଏହା ପରେ ଫଳକକୂ 
ସଂସ୍ଥାପକ ଦ୍ରବଣ ୯୮୮୪୨୮୦ 5୦1।॥୮୦୩୭ ବ। ହାଇପୋ ଦ୍ରବଣ ମଧ୍ୟରେ 
ରଖିବାକୂ ହୂଏ । ଏହାଦ୍ଵାଗ ପସ୍ତ୍‌ଟିତ ଅଂଶ ବ୍ଯତୀତ ଅନ୍ୟାନ୍ଯ ଅଂଶ 
ଦ୍ରବଵୀଭ୍ରତ ହୋଇଯାଏ ଓ ଫଳକରେ ବସ୍ତୁର ଧଳା ଅଂଶର ପରତିଦିମ୍ବ କଳା ଓ 
କଳା ଅଂଶର ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଧଳା ହୋଇ ସଂସ୍ଥାପିତ ହୁଏ । ଏହାକୁ ନେଗେଟିଭ 
ଫଟେ। କହନ୍ତି । ଏହାପରେ ପଜିଟିଭ ଫଟୋ ବା ପକୃତ ଫଟୋ ପାଇବା 
ପାଇଁ ନେଗେଟିଭକୂ ଆଲେକସ୍ୁବେଦୀ କାଗଜ ଉପରେ ରଖି ଆମ୍ବେକ ସଂପାତ 
ପୂବ୍ବିକ ପରକ୍ୃତ ଫଟୋଗ୍ରାଫ ମିର୍ଳ ଥାଏ । ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାକୂ ସଂସ୍ପର୍ଶ ମୂଦ୍ରଣ 
(୦ ୦୮୩୮୫୦୮ ୮୮10110[ କହନ୍ତି ¦ 


ଆମ୍ମେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବ ଟକ୍ଷୁ 7୦୬5: 
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୩ ମାନବ ଚକ୍ଷୁ ( ୮୮୮୮୩୮୩ ୨୯ ) 
। ମଣିଷ ଚକ୍ଷୁ ଡୋଳା (୮୨୧ ୪୫1) ପାୟ ଗୋଲ୍ବକାର । ଏହି ଡୋଳ, 
ନିଦ୍ଦଷ୍ ସୀମା ମଧ୍ୟରେ ଚକ୍ଷୁ ଗହ୍ଵର ମଧ୍ୟରେ ଘୂରି ପୀରେ । ଏହୀ ପକ୍ୃତି- 
ଦତ୍ତ ଏକ ଆମ୍ରେ କୀୟ ଯନ୍ତ୍ର । 

ମଣିଷର ଦୁଇ ଚକ୍ଷୁ ଥିବାର୍ଛ ଦ୍ବିନେତ୍ଚ ଦର୍ଶନ (91166।418£ ¥18102) 
ପାଇଁ ସ୍ୂବିଧା ଅଛି । ତା ଛଡ଼ା କଥାରେ କହନ୍ତି ଏକ ଚକ୍ଷୁ, ଚକ୍ଷୁ ନୁହେଁ । 
ଦୁଇ ଚକ୍ଷୁ ଥିବାର୍ର ଗୋଟିଏ ଚକ୍ଷୁ କୌଣସି କାରଣର୍ ନଷ୍ଟ ହୋଇଗଲେ 
ଅନ୍ୟଟିରେ କାମ ଚର୍ନ ଯାଏ । କିନ୍ତ ମଣିଷର ତିନିପ ରିସର ଦର୍ଶନ ( 7176€ 
011161510141 7¥15101 ) ହେୋ।ଇପାରେ ନାହିଁ | ଦୁଇ ଚକ୍ଷୁ ଯୋଗୂ ମଣିଷ 
ଆୟତନ ଓ ଗଭୀରତା ଉଭୟ ଦେଖିପାରେ । ଗୋଟିଏ ଚଷୁ ଦ୍ଵାଗ 
କେବଳ ଆୟତନ ଜାଣି ହୂଏ କିନ୍ସ୍‌ ଗଭୀରତା ଅଟକଳ କରିବା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । 
ଚକ୍ଷୁ ଡୋଳାର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶ ନିମ୍ବରେ ଦିଆଗଲ୍ବ । 
୯କ) ୭ଶ୍ମଡପଟଚଳ (5) (୫୯୧୯୮୫) ଚକ୍ଷୁ ଡୋଳା ଉପରେ ଧଳା ସୃକ୍ଷ୍ଧ 
ପରଦାକୂ ଶ୍ଵେତ ପଟଳ କହନ୍ତି । 
୯ଖ) ସଚ୍ଛପଚଳ : ଶ୍ଵେତ ପଟଳର ସମ୍ମୁଖ ଅଂଶ ସ୍ବଚ୍ଛ ଓ ଅନ୍ୟ ଅଂଶଠାରୂ 
ବେଶୀ ଉତ୍ତଳୀୟ । ଏହାକ୍ୂ ସ୍କଚ୍ଛପଟଳ (୦୦୮୩୯୬) କହନ୍ତି । 
୯ଗ୬ କୁଷ୍ଟ୍ତ ପଟଳ : (୦)୦୮୦10) (°) କୃଷ୍ପଟଳ ଶ୍ଵେତପଟଳ ତଳକୁ ଏକ 
ଧୂସର କୃଷ୍ଣ ଆନରଣ ଅଛି । ଏହାକୂ କୁଷ୍ଫୃପଟଳ କହନ୍ତି । କୃଷ୍ଣପଟଳ 
ସମ୍ମ୍‌ ଖଗଗ ସଲଆରୀ ପେଶୀତନ୍ତ୍ୁରେ ପରିଣତ ହୋଇ ଅବସ୍ଥିତ । (୯୩: 


୫୨୦୮ ? ¥.” ୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞୀନ୍‌ ) ` ¬ 


‹ଘ) କନୀନକା (1୮59 (1) ସିଲିଆରୀ ପେଶିକୁ ଲଗି ଡୋଳା ସମ୍ନଖରେ 
ବ୍ତ୍ତ।କାର ଢାଙ୍କୁଣି ବିଦ୍ୟମାନ । ଏହି ଢାଙ୍କୁଣି ମଧ୍ୟଘଗରେ ଏକ ଦ୍ବଵାରକ- 
ରନ୍ଧ ଅଛି । ଏହି ଦ୍ବାରକୂ କନୀନିକା (1୮1) କହନ୍ତି । ସିଲିଆରୀ ପେଶୀଦ୍ବାଗ 
ଏକ ସ୍‌ୟଂକ୍ରିୟ ପକ୍ରିୟାରେ ଏହି ରନ୍ଧିର ଦ୍ଵାରକ ବ୍ଯଃସ ବେଶୀ କିମ୍ଭା 
କମ ହୋଇଥାଏ । ଆ ଖି ଉପରେ ବେଶୀ ଆଲେକ ପଡ଼ିଲେ ରନ୍ଧ୍ର ପରିସୀମା 
ସଙ୍କଚିତ ହୋଇ ଛୋଟ ହୋଇଯାଏ । ଆମ୍ରେକ କମ୍‌ ହେଲେ ଦ୍ଵାରକର ବ୍ୟାସ 
ପ୍ରସାରିତ ହୁଏ । 

୯ଙ) କନୀନିକାୀ ପୃଷ୍ଠଦେଶରେ ଆଖିର ସ୍ଵଚ୍ଛ ଲେନ୍‌ସ ଅବସ୍ଥିତ । ଏହା ଏକ 
ଅଭିସ।ରୀ ଲେନ୍‌ସ । ସିଲିଆରୀ ପେଶୀର ଭିତର ପାଖର୍ଛ କେତେକ ତନ୍ତ 
ଏହି ଲେନସକୂ ଧରି ରଖିଛନ୍ତି । ଏହି ତନ୍ତ୍ୁମୀନଙ୍କୁ ଦୋଳାୟମାନ ତନ୍ତ୍ର 
(୭057616077 ]10811¢୮1) (51.) କହନ୍ତି ! ଆଖି ଲେନ୍ସ୍‌ ଏକ ଭଭୟୋତଉଳ 
ଲେନ୍‌ସ ଓ ଏହାର ପୃଷ୍ଠଦେଶ ଆଗ ଅପେକ୍ଷା ବେଶୀ ବକ୍ର । ଏହି ଲେନ୍‌ସ 
ଏତେ ନମନୀୟ ଯେ ଏହାର ବକତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ ମଧ୍ୟ ସୟଂକ୍ରିୟ ପକ୍ରିୟାରେ 
ପରିବର୍ତନଶୀଳ । ଦୂର ପଦାଥି ଦେଵିଲ୍ରବେଳେ ଏହାର ବକ୍ରତା ବ୍ୟାସାର୍ଵି 
ବ୍ଵିପ୍ରାପ୍ତ ହୂଏ ଓ ନିକଟ ପଦାର୍ଥ ଦେଖିଲ୍ମବେଳେ ଏହାର ବଢ୍ରତା ବ୍ୟାସାର୍ଵି 
କ୍ଷୁଦ୍ର ହୋଇଯାଏ ଓ ଲେନ୍‌ସ ସ୍ଥଳ ହୋଇଯାଏ । 


୧ଚ୬ ସ୍ବଵଚ୍ଛପଟଳ, କନୀନିକା ଓ ମଧ୍ଯବତ୍ତୀ ଅଂଶକୂ ପୂଗେଭଗ ପକୋଷ୍ଠ 
(81(©୮10୮ ୦]118112©୮), କନୀନିକା ଓ ଦୋଳାୟମାନ ତନ୍ନୁ ମଧ୍ୟବର୍ତୀ ଅଂଶକୁ 
ପଶ୍ଚାତତ୍ଘଗ ପକୋଷ୍ଠ (୮୦୫୧୯୮୮୦୮ ୦1୫୮୩୮୦୧୮) କହନ୍ତି । ଏହି ପକୋଞ୍ଠ 
ମଧ୍ୟରେ ପାଣିପରି ଏକ ରସ ଅଛି । ଏହି ରସଦୂ ଆକୂୟାସ ହ୍ୟୁମର 
(80140($ ]¡111 011୮) କହନ୍ତି | 

୧ଛ) କୃଷ୍ଣପଟଳ ଭିତର ସ୍ତର ସୃକ୍ଷୁ ଓ ଫିକାରଙ୍ଗର । ଏହି କୁଥିତ ସ୍ତରର ସ୍‌କ୍ଷ୍ 
ଜାଲିକୂ ଦଣ୍ଡ ଓ ଶଙ୍କୁମ!ଳା (୮୦୯୫ 414 ୦୦୮୯) କହନ୍ି | 

୯ଜ୬ ଡୋଳାର ପଶ୍ଚାଦ ଭଗରେ ଦୃଷ୍ଟିପଟଳ ବା ମୂକୂରିକା (୮୯୦୮୮୫) 
ଅବସ୍ଥିତ । ମୁକୂରିକା ପରଦା ଉପରେ ବାହ୍ୟ ବସ୍ଥୁର ପତିବିମ୍ବ ସର୍ଟ ହୂଏ । 
ମୁକୂରିକା କେତେକ ସ୍ୟ୍ଷ୍ମ ତନ୍ତ୍ରଦ୍ଵାଗ ମସ୍ତିଷ୍ଵ ସହ ସଂଯୁକ୍ତ । ଏହି ତନ୍ତ୍ଗଗୂଡ଼ିକୂ 
ଦୃଷ୍ଟ ସ୍‌ |ୟ (0୮11 ୯୮୧୦) କହନି | ମୂକୂରିକା ଭପରେ 1 ରୃ2 ମି:ମି: ବ୍ୟାସ 
ବିଶିଷ୍ଟ ଅଂଶକୂ ପୀତବିନ୍ଦୁ (୨୩୦୩ ୫୨୦ କହନ୍ତି । (¥+) ପୀତଚିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ- 


ଆମଭେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବଚକ୍ଷୁ ୨୦୯` 


ଶଗରେ ଏକ ନୀଟ ବିନ୍ଦୁକୂ ଫୋଭିଆଁ ସେଣ୍ଟ୍ରାଲିସ (୮୦୪୨୯୫ ୦୯୩୮୮୫116) 
କହନ୍ତି । ଦୃର୍ଟଷଲେନ୍‌ସର ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ରକୁ ଫୋଭିଆ ସେଣ୍ଟ୍ରାଲିସ ସହ 
ସଂଯୋଗୀ କାଲ୍ବନିକ ରେଖାକୂ ଦ୍ର୍ଷ ଅକ୍ଷ (,1୩୩ଞ1 &×15) କହନ୍ତି | ମୂକୁରିକଃ 
ଭପରେ ପୀତ ବିନ୍ଦୁ ଅଂଶ ସବୂଠାର୍ଛ ବେଶ ଆମଲ୍ରେକ ସ୍ମୁବେଦୀ । ସ୍ବଚ୍ଛପଟଟ୍ଟ 


ଓ ପୀତବିନ୍ଦୁର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁଚୁ ସ୍ଵନ୍ଥ ଲେନ୍‌ସର ଆଲେକ କେନ୍ଦ୍ରସହ ସଂଯୋଗୀ 
ସରଳରେଖାକୁ ଆଖିର ଆଚଲାକ ଅକ୍ଷ (୦୮୮୮ 4716) କହନ୍ତି | 


€ଝ୬ ମୂକୁରିକା ବା ରେଟିନାର ଯେଉଁ ଅଂଶରେ ଦରଷ୍ଟ'ସ୍‌|ୟୁିମାନେ ପବେଶ 
କରିଥାନ୍ତି ସେହି ଅଂଶର ଆଲେକଚିତ୍ର ପସ୍ତୁତ କରିବାର କ୍ଷମତା ନଥାଏ । 
ତେଣୁ ଏହି ଅଂଶକୂ ଅନ୍ଧବିନ୍ଦୁ (1114 ୫000) କହନ୍ତି | 
8୫) ରେଟିନା ଓ ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟବର୍ତୀ ଅଂଶକୂ ଘଇଟିଅସ ପ୍ରକୋଷ୍ଠ କହନ୍ତି ଓ 
ଏହା ମଧ୍ୟରେ ଏକ ଲଳପରି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଥାଏ | ଏହି ପଦାର୍ଥକୂ ଭଇଟ୍ରିଅସ 
ରସ (୪71(୮©୦୩5୫ 1101101179 କହନ୍ତି | ଏହା ଏକ ସଚ ତରଳ ଦବ୍ଯ ଅଟେ | 
୪। ଚକ୍ଷ୍ର କାର୍ୟ୍ଯ - 
ବାହ୍ୟ ବସ୍ତୁର ଆମ୍ଲେକ ଚକ୍ଷୁକ୍ୁ ପବେଶ କର୍ଛଥିଲ୍ମବେଳେ ତିନୋଟି ପୃଷ୍ଠ 
ଉପରେ ତୀର ପତିସରଣ ହୁଏ । ପଥମେ ସ୍ଵଚ୍ଛମଣ୍ଡଳ ସମ୍ମୁଖ ଘଗରେ ଓ 
ଦ୍ବିତୀୟରେ ଚକ୍ଷୁ ଲେନସ ମଧ୍ୟରେ ଦୁଇ ବକପୃଷ୍ଠ ଭପରେ ପତିସୃତ ହୋଇ ଚକ୍ଷୁର 
ବିଭିନ୍ନ ସ୍ତର ମଧ୍ୟରେ ପଦେଶ କରେ । ସର୍ବଶେଷରେ ମୁକୂରିକା ପରଦା ଉପରେ 
ଏକ ବାସ୍ତବ କ୍ଷୁଦ୍ଵବକାୟ ଓ ଓଲଟା ପରତିବିମ୍ଭ ସୃର୍ଷଂ ହ୍ରୁଏ । ଏହି ପ୍ରତିବିମ 
ସର୍ଷଂର ଚେତନା, ନେତସ୍ବାସ୍ତଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ଵାଗ ମସ୍ତଷ୍କ ମଧ୍ଯକୁ ଗ୍ବାଲିଯାଏ 
ଓ ଦୃର୍ଟଂଶକତ୍ତିର ଚେତନା ମିଳେ । ନିୟମ ଅନୁସାରେ ଓଲଟା ପ୍ରତିବିମ୍ଭର 
ଧାରଣା ହେବା କଥା କିନ୍ତ ଏହି ଓଲଟା ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ଆମକୂ ସିଧା ପଡୁଥିବାର 
ଧାରଣା ଦିଏ । ଏହା ଏକ ମାନସିକ ବ୍ୟାଖ୍ୟା ପଦ୍ଧତିରେ ସିଧା ହୋଇ 
ଦେଖାଯାଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆମର ମସ୍ତିଷ୍ଠ ଓଲଟା ପରତିବିତ୍ଭକୁ ସିଧା ଦେଖିବାରେ 
ଏତେ ଅଭ୍ଯସ୍ତ ଯେ ଏହା ପାକ୍ତତିକ ପରି ଜଣାଯ଼ାଏ । 
୫ । ` ଆଖିର ସମାଚସ୍ତ୍ାଳଳ କ୍ଷମତ| (୮୦୧୪୧୮ ୦୮ &୨୦୦୩୩୮୩୦୯ 1101). 


ଅନନ୍ତ ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ଥୁକୂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲ୍ମବେଳେ ଚକ୍ଷୁଲେନ୍‌ସ ସ୍ଵାଘବିକ 
010୮୮ଞ1) ଅବସ୍ଥାରେ ଚହେ । ଏହି ବସ୍ଥୁର ପତିବିମ୍ଭ ମୁକୂରିକା ଭପରେ 
ସର୍ଵ ହୁଏ । କିନ୍ତୁ ଚକ୍ଷୁର ଏହି ସ୍ବାଘବିକ ଅବସ୍ଥାରେ ନିକଟସ୍ଥ ବସ୍ଥୁକୂ ଦେଖିବା : 


୨୧୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞନ 


ସମ୍ଭବପର ହୁଅନ୍ତା ନାହିଁ । ନିକଟସ୍ଥ ବସ୍ତୁର ପତିବିମକୂ ମୂକୂରିକା ଉପରେ. 
ସଧ୍କଂ କରିବାପାଇଁ ଏକ ସ୍ବୟଂକ୍ରିୟ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଚକ୍ଷୁ ଲେନ୍‌ସର ବକ୍ରତା 
ବଢିଯାଏ ଓ ନିକଟସ୍ଥ ବସ୍ତୁର ପତିବିମ୍ଭ ମୂକୂରିକା ପଦାର୍ଥ ଉପରେ ପଡ଼ିପାରେ । 
ବିଭିନ୍ନ ଦ୍ୃରତାରେ ଅବର୍ଘଂତ ବସ୍ତୁର ପତିବିତ୍ଭକୂ ମୁକୂରିକାରେ ସୃଷ୍ଟ କରିବା 
ପାଇଁ ଆର୍ଖ ର କ୍ଷମତାକୂ ସମାୟୋଜନ କ୍ଷମତ। କହନ୍ତି । ଏହି ପକ୍ରିୟା କେବଳ 
ସିଲିଆରୀ ତତ୍ତରମାନଙ୍କ କାର୍ଯ ଯୋର୍ଘୁ ହୋଇଥାଏ । ନିକଟସ୍ଥ ବସ୍ତୁ ଦେଖିଲ୍ନ 
ବେଳେ ସିଲିଆରୀ ତନ୍ତୁଗୁଡ଼ିକ ଏପରି ଭବରେ ସଂକୂଚିତ ହୂଅନ୍ତି ଯାହା 
ଫଳରେ ଆଖି ଲେନ୍‌ସର ସମ୍ମ୍‌ଖ ଭଗର ଉତ୍ତଳତ୍‌ ବୃଦ୍ଧି ପାଏ ଓ ପ୍ରତିବିମ୍ବ 
ଠିକ୍‌ ମୂଚ୍ୁରିକା ଉପରେ ପଡେ । 

ଅତଏବ ଚକ୍ଷୁର ସ୍‌ୟଂକ୍ରିୟ ସମାୟୋଜନ କ୍ଷମତା ଫଳରେ ଚକ୍ଷୁ- 
ଲେନସର ଫୋକ୍ସ ଦରତା ଆବଶ୍ୟକତା ଅନୁସାରେ ପରିବର୍ତିତ ହୂଏ ଏବଂ 
ବସ୍ତୁର ପତିବିମ୍ମ ମୂକୁ୍‌ରିକା ଉପରେ ସର୍ଷ୍ ହୁଏ । 
ଚକ୍ଷର ଦୂରବଭ (୫୮ ])୦110£ ୦୮ 111 ୦7୦) : 

ସ୍ବୀଘବିକ ଚକ୍ଷୁ ଅନନ୍ତ ଦୂରତାରେ ଅବସ୍ଥିତ ବସ୍ତୁକୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ଘବରେ 
ଦେଖିପାରେ । ତେଣୁ ଅନନ୍ତ ହିଁ ଚକ୍ଷୁ ଦୃଷ୍ଟି ସୀମାର ଶେଷ ବିନ୍ଦୁ ବା ଦ୍ର 
ବିନ୍ଦୁ । ଏହାକୂ ଚକ୍ଷୁର ଦୂର ବିନ୍ଦୁ କହନ୍ତି ୯୮8୮ ୮୦1୮) । 
ସମୀପ ଵନ୍ଦ 4 (164୮ 00101) : 

ଚକ୍ଷୁ ଏହାର ସମୀୟୋଜନ କ୍ଷମତୀ ବଳରେ ଦୃରସ୍ଥ ବସ୍ଥ୍‌ ନିକଟକୁ 
ଆଣିଲେ ମଧ୍ୟ ପ୍ରତିବିମ ସଷ୍ଟି ମୁଚୂରିକା ଉପରେ ହୋଇଥାଏ । କିନ୍ତ୍‌ ବସ୍ତୁ ଏକ 
ର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ନିମ୍ନତମ ଦୂରତାକୁ ଆସିଗଲେ ଏହାର ସମାୟୋଜନ କ୍ଷମତା ମେ ପପାଏ । 
ଏହି ନିମ୍ବତମ ଦ୍ରତାଚୂ ସମୀପ ବିନ୍ଦୁ (୯୧୫୮ ୮୨୦10୮1) କହନ୍ତି । ସାଧାରଣ 
ଚକ୍ଷୁପାଇଁ ସ୍ପଷ୍ଟ ଦର୍ଶନର ଏହି ନିମ୍ନତମ ଦୂରତାକୁ ଚକ୍ଷୁର ସ୍ପଷ୍ଟ ଦ୍ଵର୍ଷଂର ନିମ୍ବତମ 
ଦୂରତା (1.2546( ଓ161810© ୦୮ 41611001 ¥15100) କୁହାଯାଏ | ସାଧାରଣତଃ 
ଏହି ଦୂରତୀ ଚକ୍ଷୁଠାରୂ 25 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ଅବ ିତ | ଦୂର ବିନ୍ଦୁଠାରୁ ସମୀପ ବିନ୍ଦୁ 
ପର୍ଯାନ୍ତ ଦୂରତାକୂ ଦ୍ର୍ଷ'" ପରିସର (£ &086 ୦୮ ¥୩୫101) କହନ୍ି | 

୬ | ଦ୍ୂୁଷ୍ଟ ଭା (19୧୮୯୦୮୫ ୦୮ ¥151010) `: - 

ମାନଵଚକ୍ଷୁ ସବ୍ଧାଧକ ଅନନ୍ତ ବସ୍ତୁ ଓ ସବଝିନିମ୍ସ ତକ୍ଷ୍ୁଠାର୍ର 25 
ସେ:ମି: ଦୂରସି ବମ୍ୁକୁ ଦେଖିପାରେ | ଅଥ୍ାତ୍‌ ସ୍'ଭବିକ ଆଖର ଦ୍ର୍ଟ' ପରିସର, 


)) 


ଆମ୍ନେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବଚକ୍ଷୁ ୨୧୧ 


(1୪41.5୧ ୦୮ ¥15101) ଅନନତସ ବିନ୍ଦୁଠାରୁ 25 ସେ.ମି ଦୃରସ୍ଥ ବିନ୍ଦୁ ପର୍ଯାନ୍ତ । 
ଏହି ସ୍ବାଘବିକ ଦୃଷ୍ଟ” ପରିସରରେ କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ ଘଟିଲେ ମାନ ବଚକ୍ଷୁ 
ଦୃଷ୍ଟ ଦୋଷଯୁକ୍ତ ହୁଏ । ଦୃଷ୍ଟଠିଦୋଷ ନାନା ପକାର ହୋଇପାରେ । 
ସାଧାରଣତଃ ଗ୍ବରି ପକାର ଦ୍ୃଷ୍ଟିଦୋଷ ବିଷୟରେ ଏଠାରେ ଅନୁଶୀଳନ 
କଗଯାଇଛି :-- 

୯୧୦ ସମୀପ ଦହ ଷ୍ଣ ବା ମାୟୋପିଆ (51୦୮ ୩୫୮0 

୯୨୬ ଦୀର୍ଘ ଦ୍ଝ ଷ୍ଟ” ବା ହାଇପର ମେଟ୍ରୋପିଆ ୯୮୦॥୩& ୫10 

^ 8 ୮ 
୯୩୬ କର୍‌ଦ୍ଧୁ ଷ୍ଟ ବା କସ୍ତସଦାଚମ୍ଟ୍ାସଆ (8୮ 5121) 
୯୪) ଅବନ୍ଦ ଥକ ଦ୍‌ବଷ୍ଟା (.4$018101.01511) 


୦୭ ସମୀସ ଦୀ ଭୁ ` (5୩୦୮ ୫18୩0-- 

ସମୀପ ଦୃଷ୍ଟ ଦୋଷ ଆକ୍ରାନ୍ତ ବ୍ୟନ୍ତି। ଦୂର ପଦାର୍ଥକୁ ଭଲ ଭବରେ 
ଦେ ଖିପାରେ ନାହିଁ । ଏହି ଆଖିପାଇଁି ସମୀପ ବିନ୍ଦୁ ଅପରିବର୍ତୀ ଥାଏ କିନ୍ସ୍୍‌ ଅନନ୍ତସ୍ଥ. 
ବସ୍ତୁ ଦେଖିବ। ପରିଦଭ୍ଭେ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଦୂରରେ ସ୍ଥତ ବସ୍ତୁକୁ କେବଳ ଦେଖିପାରେ । 
ଛାତ୍ରମାନେ ସାଧାରଣତୁଃ ଏହି ଦୋଷରେ ଆକ୍ରାନ୍ତ ହୁଅନ୍ତି । ସେମାନେ କ୍ଲାସରେ 
ବ୍ଛାକ୍‌ବୋଡ଼ଲେଖା ପଡିବାକୁ ଅକ୍ଷମ ହୁଅନ୍ତି । ଏଠାରେ ଦ୍ଷ୍ଠ ପରିସର 
25 ସେ:ମି: ଠାରୁ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ ଦୂରତା ପର୍ଯାନ୍ତ ଏବଂ ଦ୍‌ଷ୍ଟଂ ପରିସର କମ- 
ହେତୁ ଏହାକୂ ଅଦୂର ବା ସମୀପଦୃଷ୍ଟଂ (5110££ 5181) ` ମଧ୍ୟ କହନ୍ତି | 

କାରଣ-¬୯୧୬ ଆଖ ଡୋଳା ସ୍ବାଭ୍ନବିକ ଆକାରଠାର୍ର ବଡ ହୋଇ- 
ପାରେ । 


୧୨୬ ଆଖି ସ୍ବବ୍ଧ ଲେନ୍‌ସର ସ୍କାଭବିକ ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ରତା ଟିକିଏ କମ୍‌ 
ହୋଇପାରେ । ସ୍୍‌୍‌ଘବିକ ଆଖିପାଇଁ ଅନନ୍ତ ଦୂରତାରୂ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁୂଛ 





¦ [ଏ ଅଛ ଚି 
ସ୍ବାଣ୍ଟାବିକ ଚୁଷ୍ୱ ସଂଘଞ୍ଃ ଡଶୁ ¦ ଠୁର୍ବନ୍ଦୁ ଅନତ, ଦୁର୍ଦାଡର୍‌ 


(ଟିତ୍ର ନଂ ୧୦୧ କ) 


୨୧୨ ପଦୀର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


'ଆଖିର ସ୍‌ଚ୍ଛ ଲେନ୍ସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ପରେ ମୂକୂରିକା ଉପରେ ପ୍ତତିବିନ . 
ସୂର୍ଷଂ କରେ ୯ଚିତ୍ର ବ ୧୦୧ କ) | କିନ୍ତ୍ଵ ସମୀପ ଦ୍ର୍ଷଂ ଦୋଷଯୁକ୍ତ ଆଖି ଉପରେ 
ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଛ ପଡ଼ିଲେ ପତିସରଣ ପରେ ମୁୂକୂରିକା ପରଦା ସମ୍ମୁଖସ୍ଥ 
ଏକ ବିନ୍ଦ୍ରେ ପତିବିମ୍ଭ ସୂର୍ଷଂ ହରଏ । ଫଳରେ ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୃଷ୍ଟି ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରେ 
(ନାହିଁ । (ଚିତ୍ତ ନ ୧୦୧ ଖ) 






ଦଳା = == *]95 <= == =» 


ମମୀପ ଦୃଷ୍ଟ ଦୋଷ ୟୁ 


୨ ଓ 


(ଚିତ ନ ୧୦୧ ଖ) 
ପତିକାର (8#(୪୮୯୩୨)- ଚକ୍ଷୁଗେଗ ବିଶେଷଜ୍ଞଙ୍କ ଦ୍୍‌।ଗ ଆଖି ପରୀକ୍ଷା 
“କରି ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର ପରଚକ୍ଷୁ ପରିଧାନ କଲେ ଏହି ଗେଗର ପତିକାର 


ହୋଇଥାଏ । ଦୌ ଷଯୁକ୍ତ ଆଖିର ଦୂର ବିନ୍ଦ୍‌ ସଗେ ସମାନ ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ରତା- 
ବିଶିଷ୍ଠ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର ଚଷମା ପରିଧାନ କରିବା ବିଧେୟ ¡| ୯ଟିତ୍ର ନ ୧୦୨୬ 


ସନା 
ସ୍‌ 
ସଚ ହକ 
ତ 


୭ 
୩୩୫୯ 
„== "" "ଲ 
>^ ^” 
୨ ଏ 
== 
= = 


{= €ଦୋଷଯୁକ, ଆଜି ପାଲ୍‌“ 


ଦ୍ର ଵନ୍ଦ୍କୁ 
= ` ସହାୟକ ଚଷମା ଲେଲ୍‌, 
ସ୍ରତିକାର୍‌ "ମୁବର୍‌ ଆର୍ଟ ( 
(ଚିତ୍ର ନ ୧୦୨) 


ପ୍ରମାଣ¬ ଦୋଷଯୁକ୍ତ ଆଖି ଦରବିନ୍ଦକୂ “12›› ଧଗଯାଉ 


¦ ଦୋଷଯୁକ୍ତ 
ଆଖିର ଫୋକସ୍‌ ଦରତାକୂ £[¢ ଧଗଯାଭ 


ଆମ୍ମେକୀୟ ଭପକରଣ ଓ ମାନବଚକ୍ଷୁ ୬୧୩, 


... ଦୌଷଯୁକ ଆଖିର ଲେନ୍ସ ପାଇଁ ଲେନ୍ସ ସୂହ ବ୍ୟବହୀର କରି ଲେଖିଲେ: 
1 1 1 


ର ବଣ : ଘେ 2 0700 4.0 180କ 0 [ 
1) ୪ {© ୯) 


୪ == ଲେନ୍ସଠା ରୁ ରେଟି ନା ପର୍ଯାନ୍ତ ଦୂରତା, ଆଖି ଲେନ୍ସସହ ଆଉ ଏକଂ 
ଲେନ୍‌ସ ସର୍ମନ ଳନ କଲେ ସର୍ମନ ଳିତ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ରତା ୮ ହେଉ 
1 _ ] 1 
ସତ୍ର ଅନୁସାରେ ୭ £ £ 
.; £= ଚଷମା ଲେନ୍ସର ଫେ କସ୍‌, ଦ୍ରତା ହେଉ | 
“ ଚଷମା ଲେନ୍‌ସ ବ୍ଯବହାର ପରେ ଆଖିପାଇଁ ଦୂର ବିନ୍ଦୁକୂ ଅନନ୍ତା 
ଦୂରତାକ୍ୂ ନେବାକୁ ହେବ । 
1 1 1 1 1 
„ -- - -== ,.== - 4 -_ ... (2 
୦୦ ହ ଧ ୮୩୯ €" ୮ ୯୬) 
ସମୀକରଣ ୯୮୬ଗ୍ର ୯2) ବିୟୋଗ କଲେ 
1 । 
୭୩ 
.„ ¡== --[୮ 


7?) ଏକ ଯୁକତଗଶି । ତେଣୁ ୮ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି | 


ଅର୍ଥୀୁତ୍‌ ଦୋଷମୂକ୍ତ ହେବାକୂ ସମୀପ ଦୃଷ୍ଟିଦୋଷ ଥିବା ବ୍ଯଗ୍ତିକ 


ନିଜର ଦୂରବିନ୍ଦୁ ଦୂରତାର ଫୋକସ ଦୃରତୀବିଶିଷ୍ଠ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ର୍ସରଂ 
ଚଷମା ପରିଧାନ କରିବେ | 


(-୬) ଦୀର୍ଘ ଦ୍ୂଷ୍ଟ (107{ $1811() : -- 


ଆଖି ସ୍ବାଘବିକ ଅବସ୍ଥାରେ 25 ସେ: ମି: ଦରରେ ଥିବା ବସ୍ଥୁକୂ ଭଲ: 


୫ ଲକ ସା କା ନ ଯା ଚା 







// = ସାଖାଚିକ. ଆ ରିପାଇ୍‌' ସମୀପ ବିଦ: 
ସାଭ୍ବାବିକ ଥାଣି । ବ୍‌ ୮¡€ 


୯ ` ଚିରି ୧୦୩କ `) 


୨୧୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଦେଖିପାରେ ଚିତ୍ତ 103କ କିନ୍ସ୍‌ ଦୀର୍ଘ ଦୃର୍ଷଂଦୋଷ ହେଲେ ଆଖି ଅତି କମରେ 25 
ସେ: ମି: ଦୂର ବସ୍ୁକୁ ଭଲ ଦେଖିପାରେ ନାହିଁ | ତେଣୁ ଏହି ଦ୍ଷୃ ଦୋଷରେ 
ବସ୍ତୁକୁ 25 ସେ: ମି: ଠାର ଅଧିକ ଦୂରକ୍ୂ ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ ଆଖି ତାକ ଭଲ 
ଦେଖିପାରେ ¦ ଏହି ଆଖିପାଇଁ ସମୀପ ବିନ୍ଦୁ 25 ସେ:ମି: ଠାରୃୂ ଅଧିକ | 
ଦୀର୍ଘ ଦୃଷ୍ଟଂ ଦୋଷଥିବା ଆଖିପାଇଁ ଏ ସମୀପ ବିନ୍ଦୁ ୯ଚିତ୍ର 103୩)9 ଏଠାରେ 


¡ = ---= - - 256 ସ:ମି:- - - -» 









==” 
୨୩୧ 


4 = ସ,ଜ୍ଚିକ ଆସୁ ପୀଇଂ 
। (ଏ! ୦ଦାର୍ଷସ୍ତୁକ ଟ୍‌ ପାଲ 
= “ଆ 
ର ଓ < -୨ „` 
ଦୂର୍‌ ଦୂଷିଃ ୭ଦାଷ ଯଥକ? ଆଗ ମା ୨୩ 
‹ ଚିତ୍ର ନ ୧୦୩ଖ ୬ 


ଉଲ୍ଲେଖଯୋଗ୍ୟ ଏହି ଯେ ଦୀର୍ଘ୍ଧ ଦୃର୍ଷଂ ପାଇଁ ଦୃର ବିନ୍ଦୁ ଅନନ୍ତ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଖୁବ୍‌ 
ଦୂର ପଦାର୍ଥ ଦେଖିବାରେ ଅସୁବିଧା ନାହିଁ । କିନ୍ତୁ 25 ସେ: ମି: ଠାରୁ ଆଖି 
ଭଲଘବରେ ଦେଖି ପାରୂଥିବାର୍ର ବସ୍ତୁକୁ ଦ୍ରକୂ ଘୁଞ୍ଚାଲବାକୂ ପଡ଼େ । ଏଠାରେ 
ଦୃର୍ଷଂ ପରିସର ଅନ ନ୍ତଠାର୍ର 1୩ ପର୍ଯାନ୍ତ । ଏହା ଖୁବ୍‌ ଦୀର୍ଘ । ଦେଣୁ ଦୋଷକୂ 
ଦୀର୍ଘଦ୍ଷ୍ଣଂ କହନ୍ତି । 


ପତିକାର (#(୮୩୯୩, - ଚକ୍ଷୁବଗଗ ବିଶେଷଜ୍ଞଙ୍କ ଦୃ।ଗ ଆଖି ପରୀକ୍ଷା କରି 
ସମୁଚିତ ଫୋକସ ଦରତାବିଶିଷ୍ଟ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍ଵସର ଚଷମା ବ୍ଯବହାର 
କଲେ ଏହି ଡ୍ଝ ଟିର ପତିକାର କଗଯାଇ ପାରେ । ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ 


251୪ 
{=  ାାାାୁ୍‌ୁ୍‌୍‌ ୭_*“ »” 
ଦୂରତା ୮୮୩୮୦୬୭ ହେଲେ 


ନଷ୍ଟ ଦୋଷପାଇଁ ପତିକାର କଗଯାଏ ୯ଚିତ୍ର ନଂ ୧୦୪) । 


ଆମ୍ମେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବଚକ୍ଷୁ ୨୧୫ 


।। - ଠାକ୍‌।ବିଳ ଆଜ୍ଚି ପାଳ: ସମୀପ ବିନ୍ଦୁ 






ସଂ 


ପ୍ରତିକାର ଯର ଆଵି 


।ଏ = ସା ଭ୍‌ାବିକ ଆଖୁ ପାଇଂ ମମୀପ ବିୟୁ 
[( = ଦୋଷ ଯୁକ, ଆଗୁ ପାଇଁ. ସମୀସ ବିନ୍ଦୁ 


‹ ଚିତ୍ର ନ ୧୦୪ ୬ 
ପ୍ରମାଣ :- ୪ ଦୋଷଯୁକ୍ତ ଆଖି ପାଇଁ ସମୀପ ବିନ୍ଦୁ ହେଉ । 


ଏଠୀଚେ 11୯୬ 25 ସେ. ମି. 

୮୭=୬ ଦୋଷଯୁକ୍ତ ଆଖିର ସମୀପ ବିନ୍ଦୁ ପାଇଁ ଫୋକସ ଦୂରତା । 

୪ == ଲେନ୍ସଠାରୁ ରେଟିନା ପର୍ଯାନ୍ତ ଦୂରତା (1) ଲେନ୍‌ସର ସାଧାରଣ 
'ସୃତ୍ର ପୟୋଗରେ ଲେଖିଲେ 

1_ 1] 1] 

୩୮୦ £ (`) 


ଚଷମା ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ ଦର ତା ୮ ହେଉ । ଏହାର ସର୍ମଂଳନରେ 
ସର୍ମ ର୍କ ତ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ ଦ୍ରତା ୮ ହେଉ । 


ଚଷମା ଓ ଦୋଷପୁୂକ୍ତ ଆଖି ପାଇଁ ସମୀପ ବିନ୍ଦୁ ୨୫ ସେ. ମି, । 
111 508 1 ଏ 
25. ତ 5 "` £ £ ୯) 


ସମୀକରଣ ।(୯୬)ରୂ (1) ବିପୌଗ କଲେ 
1 _ 1_ 1 ଧୀ 
£ ” 25 3 ୯୮) 
_ ]ଏ1--25 
` ` 25]¶) 
25?ଏ1! 
ˆ ?ଏ1 25 
ଯେହେତୁ ?୪୩୦୬25 ସେ: ମି:, £ ଗୋଟିଏ 


ଯୁକ୍ତ ଗଶ ଏବଂ ଉତ୍ତଳ 
“ଲେନ୍‌ସର ଚଷମା ପରିଧାନ ପାଇଁ ସୂଚନା ଦିଏ । 


-୫୧୬ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(୩) ଜଗା ଦୂଷ୍ଭ ବା ଚସ୍ତସଦାଳୟ୍କାପଆ (୮୪୮ ୩୬୩୩ 
ଆଖିକୂ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରୂଥିବା ସିଲିଅରୀ ପେଶୀତନ୍ତ୍ୁ ଗ୍ଡ଼ିକ ବାଵ୍ଵିକ୍ୟ 
ହେତୁ ଦୁର୍ବଳ ହୋଇ ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକତା ଗୁଣ ହଗନ୍ତି । ଫଳରେ ଆଖିର 
ସମାୟଯୋଜନ କ୍ଷମତା କମିଯାଏ । ତେଣୁ ଆଖି ସ୍।ତ୍ପବିକ ଅଦଚ୍ଫାର ଦରବିନ୍ଦୁ ଓ: 
ନିକଟ ବିନ୍ଦୁ ଉଭୟ ଦୋଷଯୁକ୍ତ ହୂଅନ୍ତି ଅର୍ଥାତ୍‌ ଜଗଦୃର୍ଷ ଦୋଷଯୁକ୍ତ ଆଖି 
ଖୁବ୍‌ ଦୁରବସ୍ତଥକୁ ଭଲଭବରେ ଦେଖିପାରେ ନାହିଁ; କିମା 25 ସେ:ମି: ଦୂରରୁ 
ମଧ୍ୟ ଭଲର୍ଭବରେ ଦେଖିପାରେ ନାହିଁ । 
ପ୭କାର¬ ଏଥିପାଇଁ ଦୂଇ ଫୋକସୀୟ ଲେନ୍‌ସର ଟଷମା ବ୍ୟବହାର 
କଗଯାଏ । ଚଷମାର ଅଝିଭଗ ଉତ୍ତଳୀୟ ଓ ସମୀପ ବସ୍ଥ ଦେଖିବାକୁ 
ସହାୟକ ହୂଏ। କିନ୍ଥ୍‌ ଚଷ ମାର ଉପରଭ ଗ ଅବତଳୀୟ ଓ ଦୃରବସ୍ଥ୍‌ ଦେଖିବାଳୂ 
ସହାୟକ ହୁଏ । 
(୪) ଅବ୍ରନ୍ଦ୍କ ଦରଷ୍ଟ (4 $1181)81151)) :- - 
ଅବିନ୍ଦୁକ ଦବର୍ଷଂ ଦୋଷଯୁକ୍ତ ଆଖି କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଭୂଲମ୍ଭ ପରିସର 
(+'6୮୮1୦ 8] ୯11:608101) ଓ ଭୂସମାନ୍ତର ପରିସରର (116୮120 0181 ୩11161- 
୫୮୦୮) ପତିବିମଚୂ ଏକସଙ୍ଗରେ ରେଟିନା ଉପରେ ଫୌକସକରି ପାରେ 
ନାହିଁ । ପସ୍ଥ ଦିଗପ୍ରତି ଆଖି ଫୋକସ ହେଲେ ଲମ୍ମ ଦିଗ ଝାପସା ଦେଖାଯାଏ । 
ସେହିପରି ଲମ୍ମ ଦିଗପତି ଆଖି ଫେୋକସ ହେଲେ ପସ୍ଥଦିଗ ଝାପସା 
ଦେଖ!ଯାଏ | 
କାରଣ ¬ ଆଖିର ସ୍ପନ୍ଥ ଲେନ୍‌ସର ବକ୍ର ପୃଷ୍ଠତଳର ଭୁସ୍ପମାନ୍ତରୀୟ ଓ. 
ଭୂଲମ୍ଭୀୟ ବକ୍ରତା ବ୍ୟାସାର୍ଚ୍ଵିରେ ବେଷମ୍ୟ ଯୋଗୁ ଏହି ଦୃଷ୍ଟ” ଦୋଷ 
ହୋଇଥାଏ । 
ପ୍ରତିକାର-- ଏହି ଦୋଷର ପତିକାର ପାଇଁ ସଆଅମାକ।କାର (2୨11101108]). 
ଲେନ୍‌ସର ଚଷମା ବ୍ୟବହାର କରିବାକୁ ହୁଏ । 
୭। ସରଳ ମାଇବକକ୍ରାଠସ୍ଟ୍ରାପ ବା ବର୍ଧନୀ କାଚ (୫୮୩୮ 
711010୮70 5୦୦୮୦ ୦୮ 1180110)118  £1055) : 
ସୀ ଭବିକ ଦୃଷ୍ଟ ଶକ୍ତିସପନ୍ନ ଆଖି ମଧ୍ଯ କେତେଳ ସକ୍ଷ୍ମଚିତ୍ରଚ ଛୋଟ 
ଅକ୍ଷର ଓ ସ୍ପେଲର ସକ୍ଷମ ବିହନ ଅଂଶକୂ ଭଲ ଘବରେ ଦେଖିପାରେ ନାହିଂ । 


ଆଲଳେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବନକ୍ଷୁ ୨୧୭ 


ସେଥିପାଇଁ ଆମେ ଅଧିକ।୧ଂଶ ସମୟରେ ଗୋ ଟିଏ ଭତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସକୂ ପାଠ୍ୟାଙ୍କ 
(୮୯୫୯1୩୪୫) ନିରୂପଣପାଇଁ କିମ୍ବା ସୃୟ୍ୟ୍ମଚିତ୍ତ ବା ଅକ୍ଷର ଦେଖିବାପାଇଁ 
ସହକାରୀ ଲେନ୍‌ସରୂପେ ନ୍ୟବହ¦ର କରିଥାଉଁ | ଏଥିଫାଇଁ ବ୍ୟବହ୍ତୃତ ଉତ୍ତଳ 





(ଚିଭ ନ ୧୦୫) 


ଲେନ୍ସକୁ ପଢା| ଲେନ୍ସ (୮¢(6&011£ 1⁄60$%) ମଧ୍ୟ କହନି | 

ଏହି ସରଳ ଯନ୍ତ୍ରଟି ଗୋଟିଏ ଅଳ୍ପ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ବିଶିଣ୍ଟ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ 
ଚିତ୍ର ନ ୧୦୫୨ । ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସକୂ ଗୋଟିଏ ଆଧାର (୮୮୫୩୯) ଉପରେ 
ଖଞ୍ଜ ଆଧାରର୍ର ଗୋଟିଏ ବେଣ୍ଟ ବା ହାଣ୍ଡଲ ଲଗାଯାଇ ଥାଏ । ଲେନ୍‌ସର 





ମା >. -----/ 


ସର୍‌ଳ ମାଇଂଓକ୍ରାସସ୍କୁପ୍‌ 


(ଚିତ୍ର ନ ୧୦୬) 
ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ଵରତ। ଓ ଆମଲ୍ରେକ କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଦୀପ୍ତବସ୍ତ୍‌ ଅବସ୍ଥାପିତ ହେଲେ 
ଲେନ୍‌ସଜୂ ମାଗି ଆଖିକୂ ଏକ ବର୍ଦଧିତ ଆଇ୍ସୀ ଓ ସିଧା ପତଚିବିମ୍ବ, ସ୍ପଷ୍ଠ ଦବଷ୍ଠ। 
ନିମ୍ବତମ ଦୂରତାଠାରେ ଦେଖାଯାଏ । 
' କୌଣସି ବସ୍ଛୁର ପ୍ରତିବିତ୍ମ ମୂକୂରିକା ଉପରେ ସର୍ଷ୍ଟଂ ହେଲେ ମମ୍ତଷ୍କରେ 
ଦ୍ୃର୍ଟଂଚେତନା ଜାଗ୍ରତ ହୂଏ । ବସ୍ତୁର-ଆପ [ତ ଆକାର, ` ରେଟିନା ଭପରେ ସୃଷ୍ଟ 
ପତିବିମ୍ବ ପ୍ରତି ସରଳ ସମ୍ପାନୂପାତୀ । ଚା ଛଡ଼ା ବସ୍ତୁ ଆଖିଠାରେ ଯେଉଁ କୋଣ 


୨୧୮ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଉତ୍ପନ୍ନ କରେ ବା ବସ୍ତୁର କୌଣିକ ଉଚ୍ଚତା ଉପରେ ପତିବିମଭର ଆକାର ନିର୍ଭର 
କରେ, ଦ୍ର୍ଷଂର ସମ୍ୟକ ସ୍ପବିଧାପ।ଇଁ ବସ୍ତୁ ଆଖିଠାରେ ସର୍ବାଧିକ କୋଣ 
ଉତ୍ସଥନ୍ନ କରିବା ବିଧେୟ । ତେଣୁ ବସ୍ତୁ ଆଖିର ନିକଟକୂ ଆସିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ 
ଆଖିଠାରେ ଉତ୍ସନ୍ନ କୋଣର ଉତ୍ତଗେଉର ବୃଦ୍ଧି ହୁଏ । ଏଣୁ ବସ୍ତୁ ଅଧିକ ସ୍ପଷ୍ଟ 
ଓ ବ୍ହରର ହୋଉ ପତୀୟମାନ୍‌ ହୁଏ | କିନ୍ତ୍ର ବସ୍ତୁକୁ ଆଖର ନିକଟକୂ ଆଣିବାର 
ସୀମାରେଖା କେବଳ 25 ସେ:ମି ଦ୍ବରତା । 

ଚିତ୍ର ନ ୧୦୬୨ରେ ୦୦୮ ଆଖିର ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୃର୍ଷଂର ନିମ୍ନତମ ଦୂରତା । 
ତେଣୁ ୦ ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ ବସ୍ଥକୂ ଲେନ୍‌ସର ବିନା ସାହାଯ୍ୟରେ ସ୍ପଷ୍ଟ ଦେଖି 
ହେବନାହିଁ । ତେଣୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ଦର୍ଷଂ ପାଇଁ ୦“ ଠାରେ ସ୍ଥିତବସ୍ଥ୍‌ ଆଖିଠାରେ ବୃହତ୍ତମ 
କୋଣ କରିଥାଏ । ବସ୍ଥକୂ ଠ' ଠାରୃୂ ଆଖି ଆଡ଼କୂ ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ ଏହା ଆଖିଠାରେ 
ବଡକୋଣ କରିପାରେ । କିନ୍ଗ୍‌ ୦୦୬ଆଖିପାଇଁ ସ୍ପଷ୍ଟଦୃର୍ଷଂ ପାଇଁ ନିମ୍ନତମ 
ଦୂରତା । ତେଣୁ , ବସୁ, © ଠାରେ ଅବସୁତ ହେଲେ ପଚିବିମା ଝାପ୍ସା ଦେଖାଯାଏ 
ଓ ବର୍ଵଧକ କାଚର ପୟୋ ଜନ ହୂଏ । ୨୦ ବସ୍ଥୁକୂ ୧ ଠାରେ ରଖି, ଆଖି ଆଗରେ 
ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ସଂସ୍ଥାପନପୂର୍ବକ ଆଖିକୂ ଏକ ବ୍ଧିତ ଆଘସୀ ସିଧା ପତିବିମ 
୮! ଆଖିର ସ୍ପଷ୍ଠ ଦୃର୍ଷଂର ନିମ୍ତମ ଦ୍ରତାରେ ଦେଖାଯାଏ | 


୮୦ ବସ୍ଥ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସଠାରୂ ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ରତା ଓ ଆମ୍ରେକ କେନ୍ଦ୍ର 
ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଏହାର ଆଭସୀ ସିଧା ଓ ବର୍ଵିତ ପଚିବିମ୍ବ ଆଖିଠାର୍ଛ 
ସ୍ପଷ୍ଟଦୃର୍ଟ୍ଟ ର ନିମ୍ବତମ ଦ୍ରତା ରେ ଅବସ୍ଥିତ । 


ବର୍ଚନ ନ୍ଷମତ। (?¶&8011/118 ୮୦,୪୯୮) : 


କୌଣସି ବସ୍ଥର ପତିବିମ୍ଭ ଓ ବସ୍ତୁକୂ ଯଦି ଆଖିଠାର ସ୍ପଷ୍ଟ ଦ୍ଷ୍ଟିପାଇଁ 
ନିମ୍ବତମ ଦୂରତାରେ ରଖାଯାଏ, ତେବେ ପଚିବିମ୍ଭ ଓ ବସ୍ତୁ ଆଖିଠାରେ 
ଉତ୍ପନ୍ନ କରୁଥିବା କୋଣର ଅନୁପାତକୂ ସରଳ ମାଇଜ୍ରୋସ୍ପୋପର ବଦ୍ଧଂନ କ୍ଷମତା 
କହନ୍ତି । 
¿ ୮୦୦' 
¿ ?£,୦୦' 
କୋଣ ଗୃଡ଼ିକ ଛୋଟ ହେତୁ ଏମାନଙ୍କୁ ଟାଞ୍ଜେନ୍ଟରେ ପକାଶ କଗଯାଏ । 
140 ` ¿ ୨୦୦ 190. ୮ '୦୦ ' 
1909 ` ୮ £ ,୦୦୮ 14 2, ୦୦ 





ବର୍ଵନ କ୍ଷମତା = ?¶[== 





ଆଁଲଳେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବଚକ୍ଷୁ ୨୧୯ 

ଵା 

୦୦' ¦ ୦୦୮ ୬,୦୮ ୫୫ 
_ ପରତିବିମ୍ବରର ଆକାର ୪ 

ବସ୍ତର ଆକାର 
__ ପରତିବିମା ଦୂରତା 

ବସ୍ତୁ ଦୂରତ। 
ଲେନ୍‌ସର ସାଧାରଣ ସ୍ତ୍ର 
1_ 1 


ଏ ଁ ହି 
୮୮୪କ୨୮୩୬୭ ଦ୍ଵାଗ ପଦର୍ଶନ କଗଯାଏ, ଏଠାରେ ୮ ଯୁକ୍ତଗଶି 





'“‹ଏଭରଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା) 
୪¬ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି ଏଆଘସୀ ଦୂରତା) 
1_ ] 1 


$ ୬ 


ଦ୍ଵା 


ତ ଓ 


ଧର ହି 
ଗ ଦୁଇ ତରଫକୂ ଗୂଣିଲେ 
1 
--- 1 
1‡ 


୨୮୯୦ ୪୧ 


କିନ୍ତ ଏଠାରେ ୪= ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୃଷ୍ଟିପାଇଁ ନିମ୍ବତମ ଦୂରତା =) 


3:34 କା + () 


ସମୀକରଣ ୯୮୬ ଦ୍ଵାଗ ବର୍ଵନ କ୍ଷମତା ପଦର୍ଶନ କଗଯାଏ । 


]) ଗୋଟିଏ ଧ,ବ ଗଶି | ତେଣୂ ବର୍ଵନ କ୍ଷମତା ଲେନ୍ସର ଫୋକସ 
ଦୂରତା ପତି ଅନୁମ୍ନେମାନୁପାତୀ ଅଟେ । ବର୍ଵନ କ୍ଷମତା ଅଧିକ ହେବାପାଇଁ 
` ଲେନ୍ସର ଫୋକ୍ସ ଦୂରତା ଅଲ ହେବା ବିଧେୟ | ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏହାର ଲେନ୍‌ସ 
କ୍ଷମତା ବେଶୀ ହେବା ଦରକାର । କିନ୍ଗ୍‌ କ୍ଷମତାଶାଳୀ ଲେନ୍‌ସର ମଧ୍ୟଭଗ 
ବେଶ ସ୍ଥଳ ଓ ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ ତୁଟି ଯୋଗୁ ପତିବିମ୍ବଭ ବକ୍ର ଓ ବିକ୍ତଚ 
“ଦେଖାଯିବାର ସମ୍ଭାବନା ଅଛି । ତେଣୁ ସରଳ ମାଇକ୍ରୋସ୍ପୋପର ବର୍ଵିନ 
. କ୍ଷମତା ସୀମିଚ | 


୨୨୦ ପଦାଥ୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
୮। ୭ଯ୍ୀରିକ ମାଇଚକ୍ରାଚସ୍ଟାପ ବାଟ ଅଣ୍ବୀକ୍ଷଣ ସନା 
(୦୦୮୩1୮୦୪ 210୮ ]/¶[1୦୮୦5୦୦[୦ ) 
ଆଧୁନିକ ଯୂଗରେ ଯୌଗିକ ମାଇକ୍ରୋତ୍ସୋପର ଉପାଦେୟତା ସ୍ୟକୃତ । 
ଗେଗର ନିଦାନପାଇଁ ଏହା ଚିକିମ୍ସାଳୟମାନଙ୍କର ଅପରିହାର୍ଯା ଯନ୍ତ୍ର । 
ଗବେଷଣାଗାର ଓ ବିଜ୍ଞାନାଗାରମାନଙ୍କରେ ମାଇକ୍ରେ।ପ୍ଫୋପ ଗବେଷଣା 
ଓ ଶିକ୍ଷାର ଏକ ବିଶିଷ୍ଟ ଅଙ୍ଗ କହିଲେ ଅତ୍ୟୁକ୍ତି ହେବ ନାହିଁ । କେବଳ ଆଖିକୂ 
ଯାହା ଅଦୃଶ୍ୟ ତାକୂ ମାଇକ୍ରୋସ୍ପେ।ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ବହୂ ବର୍ଵିତାକାରରେ 
ଦେଖି ହୁଏ । ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ ମାଇକ୍ରୋସ୍ପୋ।ପ (16୦୮୯୦୮ . ?¥[10୮08୦୦୮୯), 


ବ୍ୟବଚ୍ଛେଦ ମାକ୍ରୋତ୍ପେଁପପ (91660୮1୮£ ],[[୦୮୦୫୦୦¡।୦) ଆଦି ଶକିଶାଳୀ, 
ଉପକରଣ, ବିଜ୍ଞାନର ଅଗ୍ରଗତିକୁ ଯଥେଷ୍ଟ ସାହାଯ୍ୟ କରିଛି । 


ମାଇକ୍ରୋଗ୍ପୋପର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶର ନିର୍ମାଣ ତଥ୍ଯ ବେଶ୍‌ ଜଟିଳ । 
ଏଠାରେ ମୌଳ କ ତଥ୍ୟ ଉପରେ ପତିସଷ୍ଠିତ ଏକ ଯୌଗିକ ମାଇକ୍ରୋସୋ।ପର 
ବର୍ଶ୍ଚନା ଦିଆଯାଇଛି । 


ବର୍ଷନା :=- ଯୌଗିକ ମାଇକ୍ରୋସ୍ୋପ, 
ଦୁଇଟି ଅଭିସାରୀ ଲେନ୍‌ସ ପଣାଳୀଦ୍ବାଗ 
ଗଠିତ | 
୧¬ ଅଭିଦ୍‌୍ଶ୍ୟକ (୦୪1୦୮୮୪୯) :- ବସୁ 
ସର୍ନ କଟ ଏହି ଅଭିସାରୀ ଲେନସ 
ପ୍ରଣାଳୀକୂ ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ଯକ କହନ୍ତି । 
ଏଠାରେ ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ୟକ ଗୋଟିଏ ଭତ୍ତଳ 
ଲେନ୍‌ସଦୃ।ଗ ପଦର୍ଶନ କଗଯାଇଛି (୦) ! 
ଏହାର ଫୋକସ ଦରତା ଓ ପରିସୀମା 
ଚ୍ୟାସ ଅପେକ୍ଷାକୃତ କ୍ଷୁଦ୍ର ତର । 
୨୦ଜଣକ୍କ। ( 27 ?16୦୯ )--- 
ଏହା ଆଖି ନିକଟସ୍ଥ ଭତ୍ତଳଲେନସ(୦/) 
ଏହାର ଫୋକସ ଦ୍ବରତା ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ଯକ 
ଠାରୂ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଅଧିକ “ କିନ୍ତ 
‹ -ଚିତ୍ର ନ ୧୦୬ ୬ .'ସୀଧାଭଣତଃ ଫେ କସଣୃରତୀ ଷୁଦହେବା 
ବିଧେୟ । ନେତ୍ରିକାର ପରିସୀମା ବ୍ୟାସ ଅଭିଦ ଶ୍ୟକ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ 





ଆମ୍ଲେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନ ବଚକ୍ଷୁ ୨୨୧ 


ଅଭିଦେଶ୍ୟକ ଓ ନେତ୍ରିକା ଲେନ୍‌ସ ଦ୍‌ୟ ସମାନ ଅକ୍ଷର ଗୋଟିଏ ନଳି 
ମଧ୍ୟରେ ଆରୂଢ଼ କଗଯାଇଥାଏ | ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକ ଓ ନେର୍ତ କା ମଧ୍ୟରେ ଦ୍ରତାକୁ 
ପରିବର୍ତନ କରିବାପ!ଇଁ ବିସର୍ପୀୟ (5୩0118) ବ୍ୟବସ୍ଥା ମଧ୍ଯ ଅଛି | ଏଥିପାଇଁ 
:ନେତ୍ରିକାକୂୁ ଏକ ଉପନଳୀ ମଧ୍ୟରେ ରଖି ପ୍ରଧାନ ନଳିରେ ଖଞ୍ଚର୍ଦ ଆଯାଏ [ 


ସମାନା ସାନ କାନା ଶୀଖ୍ଞାହ କା ୩୮ ସା 
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୬୧୬... = ¬= 
ଶକ ଏନ ନ ମା ମା ଚୟ ଏୟା ଏକା ଏୟାର ନ କନ 





ଚୟୀଗିକ ମାଲ୍‌କକ୍ରାଚସ୍ପାଥ୍‌ 
‹ ଚିଚ୍ଥ ନଂ ୧୦୮ ୬ 

"ପତିବିଗ ସୃଷ୍ଟିପାଇଁ ଆଳୋକ ରେ ଖିକ ଚିତ୍ତ (ଚିତ୍ର ନଂ ୧୦୮) | ୬6 ଗୋ ଟିଏ କ୍ଷୁଦ୍ର- 
ବସ୍ତୁ । ଅଭିଦୃଶ୍ୟକ ଲେନ୍‌ସର ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସଠାରୂ ଟିକିଏ ଦୂରରେ ଏହା ଅବ- 
ସ୍ଥିତ । ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ୟକ ଲେନ୍‌ସଦ୍ବାଗ ଏହାର ପତିବିତ୍ଭ, ବାସ୍ତବ ବର୍ଦିତ ଓ ଓଲଟା 
ହୋଇ ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ୟକର ଅପର ପାର୍ଶ୍ଵରେ ନେତ୍ରରିକା ସମ୍ମୁଖରେ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । 
(୮୦୬) ନେତ୍ରିକା ଏପରି ସର୍ନ ବେଶିତ ହୋଇଛି ଯେପରି ?/୦' ନେତ୍ରିକାର 
ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ ଓ ଆମ୍ବେକକେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟରେ ରହିବ । ତାହାହେଲେ ଠ ରେ 
ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ଆମ୍ଲେକ ଏକ ଅପସାରୀ କିରଣଗୁଚ୍ଚଛରେ ପରିଣତ ହୋଇ 
ଆଖି ମଧ୍ୟରେ ପବେଶ କରନ୍ତି । ଅନ୍ତିମ ପତିବିମ୍ଭ ୨୮୮୦ ଆଖି ପାଇଁ ସ୍ବଷ୍ଟ 
ଦୃଷ୍ଟିପାରି ନିମ୍ବତମ ଦୂରତାରେ ଆଭସୀ ଓ ବର୍ଵିତାକାର ହୋଇ ସୃଷ୍ଟି ହୂଏ । 
ଏହା ମଧ୍ୟ ବସ୍ଥ ତୁଳନାରେ ଓଲଟା । 
କର୍ନ ନ୍ଷମଗତ। (\4&811୮/108 1୦\୯୮--- 

ଏଠାରେ ପତିବିମ୍ଭର ବର୍ଵ୍ବନପାଇଁ ଦ୍‌ଇଟି ଲେନ୍‌ସ ଦାୟୀ । ପ୍ରଥମତଃ 
ଅଭିଦଶ୍ୟକ ଦ୍ୟାଗ ବସ୍ଥର ବର୍ଵ୍ନ ଘଟେ । ଏହି ବଦ୍ଧନାଙ୍କକୁ ୩, ଧଗଗଲେ 


1/ 
77] ନା ନା 
5 11 


== ବସୁ ଓ ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକର ବ୍ୟବଧାନ | 
୬୨==ପ୍ରତିବିମ ଓ ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକର ବ୍ୟବଧାନ । 


୨୨୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅଭିଦଶ୍ୟକଦ୍‌।ଗ ସୃଷ୍ଟ ପତିବିମ୍ଭ ୮୮୦ ପୂଣି ନେଚ୍ରିକାଦ୍‌ା ଗ ବର୍ିତ: 
ହୋଇଛି । ଏଠାରେ ନେତ୍ରିକୀ, ଏକ ସରଳ ମାଇକ୍ରୋସ୍ପୋପ ପରି କାର୍ଯାଂ. 
କରୂଛି । ସରଳ ମାଇକ୍ରୋତ୍ପୋ ପର ବ ୍ଵିନକ୍ଷମତା 


†) 
1012=¬ ] ”୮*% 


୮୨ ସ୍ବଷ୍ଠ ଦର୍ଶନର ନିମ୍ନତମ ଦୂରତା । 
{= ନେତ୍ରିକାର ଫୋକସ ଦୃରତ! ! 
ତେଣୂ ଅନ୍ତିମ ପତିବିମ୍ମର ବଦ୍ଧନ 


?,[==11) ×712== = (+ > ]) 
1315 255 £ ( 
ଉଚ୍ଚ ବର୍ଵଧନ କ୍ଷମତାପାଇଁ ସତ୍ତ :- 


ଉପଗେସକ୍ତ ସମୀକରଣ (1)କୁ ଲକ୍ଷ କଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ 
1) ?¶ % ୪ 
ଅର୍ଥ:ତ୍‌ ବର୍ଵନକ୍ଷମତା ପତିବିମ୍ନ ଦୂରତା ପତି ସରଳ ସମାନୂପାତ† 


1 
2) )¶ % == 
11 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ବର୍ଵନକ୍ଷମତା ବସ୍ଥ ଦୂରତା ପ୍ରତି ପତିଲ୍ଲେମାନୁପାତୀ 


। 
3) ?¶ %  ପୋୟ) 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ବର୍ଧିନକ୍ଷମତା ନେତ୍ରିକାର ଫୋକସ ଦରତା ପ୍ରତି 
ପତଚିଳେମାନୂପାତୀ | 
ଅତଏବ ଉଚ୍ଚ ବର୍ଷ ନକ୍ଷମତାପାଇଁ 


୧ । ଅଭିଦୃଶ୍ୟକଠାରୂ ପ୍ରତିବିମର ବ୍ଯବଧାନ ଯଥାସମ୍ଭବ ଅଧିକ 
ହେବା ବିଧେୟ । ଅଭିଦ,ଶ୍ୟକ ଓ ନେତ୍ର୍ରିକା ମଧ୍ୟରେ ଦ୍ରତାକୂ ନଳୀ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
(1'10€ 16୩£1])) କହନ୍ତି | ତେଣୁ ୭”କୂ ବ୍ଵି କରିବାକୁ ନଳୀ ଦେ ର୍ଘ୍ୟ ବେଶୀ 
ହେବା ଦରକାର ଅର୍ଥାତ୍‌ ବର୍ଵନକ୍ଷମତା ନଳୀ ଦେ ର୍ଘ ପତି ସରଳ- 
ସମାନୁପାତୀ । 

୨ । କ୍ଷୁଦ୍ରବସ୍ଥ ଅଭିଦୃଶ୍ୟକଠାରୂ ଖୁବ୍‌ ନିକଟରେ ରହିବା ବିଧେୟ । 
କିନ୍ଥ୍‌ ବସ୍ତୁ ଅଭିଦୃଶ୍ଯକର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତାଠାରୂ ଦୂରରେ ରଖିବାକୂ ହେବ, 
ତେଣୁ ଅଭିଦୃଶ୍ୟକର ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତ। କ୍ଷୁଦ୍ରହେବା ବିଧେୟ । 


ଆମ୍ମେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବଚକ୍ଷୁ ୨୨୩ 


୩। ନେତ୍ରିକାର ଫୋକସ୍‌ ଦବରତା ମଧ୍ଯ କ୍ଷୁଦ୍ର ହେବା ବିଧେୟ । 


୯। ଅଡ୍୍ଯାଧ୍ୂନକ ମାଇଚଲକ୍ତାଠସ୍କ।ପମାନଙ୍କର ଚିକଚିଡକ ଵି ଗର 
ବଧ୍ଯବସ୍ଥାପନା ` 


ଗବେଷଣାଗାରମାନଙ୍କରେ ବ୍ଯବହ୍‌ତ ମାଇକ୍ରୋସ୍ଫୋପମାନଙ୍କରେ 
ଅତ୍ୟାଧନିକ ପଣାଳୀରେ ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ୟକ ଓ ନେତ୍ରିକା ଲେନ୍‌ସ ଖଞ୍ଜା ହୋଇଥାଏ । 
ଗୋଟିଏ ଲେନସରେ ତିଆରି ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ୟକ ଓ ନେତ୍ରିକାରେ ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ 


ଧମ ଦୋଷ ଓ ବର୍ଷିକ ଦୋଷ 


(୦11୦1156110 &9©୮୮୫୮1୦†୮). 

% ଅବଶ୍ଯସ୍ପୀବୀ । ତେଣୁ 
` ର; ଅଭିଦୃଶ୍ଯକ ଓ ନେତ୍ରିକା 
କେତେକ ସମ୍ମ ଳିତ ଲେନସ 
ଦ୍ଵାଗ ତିଆରି ହୋଇଥାଏ ¦ 
ନିମ୍ବରେ ଅତ୍ୟାଧୂନିକ ଅଭି- 


ଦଶ୍ଯକର ଏକ ବର୍ଶନା 
ଦିଆଗଲମ୍‌ : 









7 7 5 
` © ୮4 (କ) ୭ତଡଳ ନମକ୍କତଂ 
`, ¦ / ଅଭଦ୍ତ ଶକ ୯ଠ॥ 
3 » 
ତ 74 11111161 5101) ୦୪]୯୦(17୦) : 
} 
\¿ ଏହି ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ୟକରେ 
¦ ୦2 ଗୋମ୍‌ କୀୟ ବିପଥନ ଦୋଷ 
ଚତକ ନିମ୍ପୃଜିତ ଅଭ୍ଦୃଶ୍କ ନିଗକରଣ ପାଇଁ ଆପ୍ଲାନା- 
(ଚିତ ୧୦୯୬ ଟିକ ତୈଳ ତତ୍ତ୍ଵର ସାହାଯ୍ୟ 


ନିଆଯାଇଛି । ଏଥିରେ ମ୍ଖ୍ୟ ଲେନ୍ସ, ଗୋଟିଏ ଅର୍ଵ ଗୋଲ୍ଲକାର ଲେନ୍ସ 
ଅଟେ । ଏହାର ଗୋଟିଏ ତଳ ଗୋଲ୍ବକାର ଓ ଅନ୍ୟଟି ସମତଳ । ଏହି ଅଦ୍ 
ଗୋମଲକାର ଲେନ୍‌ସର ବାହ୍ଯ ପୃଷ୍ଠତଳ ଃ ଓ ନିମ ସମତଳ ^ ଅଟେ । 
ଓଚିତ୍ର ନ ୧୯୯) ନିମ୍ବ ପୃଷ୍ଠତଳ » ଓ ଠ ମଧ୍ୟରେ ସଡାର (୯୯୩୮ ତେଲ 
ରଖାଯାଏ । ସିଡାର ତେଲର ପରତିସରଣାଙ୍କ କାଟ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ସହ ସମାନ । 


୨୨୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବ୍‌ 5 ` † < 
୦& ଦୂରତା ଏପରି ହେବା ବିଧେୟ ଯେପରି ୦&= ° ୮୮ ଅଦ ଗୋଳାକାର 


ଲେନ୍‌ସର ବକ୍ରତା ବ୍ୟାସାଦ୍ଧୀ ଓ 4= କାଚର ପତିସରଣାଙ୍କ । 

ଠ ବିନ୍ଦୁ ଉପରେ ବସ୍ଥୂକୂ ପତଳା କାଚଫଳକ ଉପରେ ରଖାଯାଏ । 
୦ ଠାରୁ ଆମ୍ନେକ ଅପସାରିତ ହୋଇ ଚୈଳ ଓ କାଚ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ 
ପରେ ୦, ବିନ୍ଦୁରୁ ଅପସାରିତ ହେଳପରି ପତୀୟମାନ ହୁଏ | ଅର୍ଥାତ୍‌ ୦ ଓ ୦, 
ଦୁଇବିନ୍ଦୁ ପରସ୍ପର ପତି ଆପ୍ଲାନାଟିକ । 

„^ ୦॥1⁄4=୮/¿ 


ପୂଣି ଆଉ ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସ ୦ ର ନିମ୍ବତଳ ମଧ୍ଯ ଗୋମକାୀାର 
ଏବଂ ଏପରି ସ୍ଥାପିତ ଯେପରି ଏହାର ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ର ୦,। ତେଣୁ ଏହାର 
ପୃଷ୍ଠତଳ ଉପରେ କିରଣ ଲମ୍ଭ ଭବରେ ପଡ଼ିବ ଓ ଅବିଚଳିତ ହୋଇ ଗତିକରି 
ଏହାର ବାହ୍ୟ ପ୍ଷ୍ଠତଳ ୩9 ଠୀରେ ପତିସରଣ ପରେ ୦: ଠାରୂ ଅପସାରିତ 
ହେଲ୍ନ଼ପରି ଜଣା ପଡ଼ିବ । ଏବଂ ୦୮,,୦/ ବିନ୍ଦୁଦ୍ବଧୟ “୦” ଲେନ୍‌ସ ପତି 
ଆପ୍ଵାନାଟିକ । 


ଏତଦ୍ବାଗ ପରତିବିମର ଉଜ୍‌ ଳତା ବ୍ଦିପାଏ ଏବଂ ପ୍ରତିବିମ ଗୋଲକୀୟ 
ବିପଥନ ଦୋଷରୁ ମୂକ୍ତ ହୂଏ । 


୯ଖ୬ କେତେକ ମାଇକ୍ରୋସ୍ପୋପମାନଙ୍କରେ ଏକାଧିକ ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ଯକ 
ସଂଯୋଜିତ ହୋଇଥାଏ । ସାଧାରଣତଃ, ଭତ୍ତଗେତ୍ତର ଅଧିକ କ୍ଷମତାତ୍ସପନ୍ନ 
୩ଟି ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ୟକ ଗୋଟିଏ ନଳୀରେ ସଂଯୋଜିତ ହେ।ଇଥାଏ । ଆବଶ୍ୟକତା 
ଅନୁସାରେ ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ୟକମାନଙ୍କୁ ଘୂଗଇ ବସ୍ତୁ ଅଭିମୁଖୀ କଗଯାଏ । 


୯ଗ) ବସ୍ଥୁଚୂ ସମ୍ୟକ ଆମଲେକିତ କରିବାପାଇଁ ଅଭିଦ୍ଵଶ୍ଯକର ନିମ୍ବ- 
ପାଖରେ ଏକ ଧୀତବ ପ୍ରତିଫଳକ ଆରୂଢ଼ କଗଯାଇଥାଏ । 


୯ଘ) ପହତିବିମର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶର ମୂଲ୍ୟାୟନ ପାଇଁ କେତେକ ମାଇକୋ- 
ସ୍ଫୋପରେ ଅନୁପସ୍ଥ ତାର (୦୮୦୫୫ 71୮୯) ଖଞ୍ଜା ହୋଇଥାଏ । ଏହି ଅନୁପସ୍ଥ 
ତାର ଦୁଇଟି ବହୁତ ସୃକ୍ଷୁ ଓ ପରସ୍ପର ପତିଲମ ହୋଇ, ମଧ୍ୟବର୍ତୀ ସ୍ତତିବିତ୍ମ 
ସୃଷ୍ଟ ହେବା ସ୍ଥାନରେ ଖଞ୍ଜା ହୋଇଥାଏ । 


ଆମଲେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ` ମାନବ ଚକ୍ଷ, `୨୨୫ 


୧. ] 


ୟ୍‌୦ | ଦ୍‌ରବୀକ୍ଷଣ ବ। ୭ଟଲଚମ୍ଭ|ପ (16୧୫୯୦୮୬ ; `" 

ଆକାଶର ଜ୍ୟୋତିଷ୍ଠ ଓ ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ତୁମାନଙ୍କୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରିବାକୁ 
ଟେଲିସ୍ପେ।ପ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ : 

ସାଧାରଣତଃ ଟେଲିସ୍ପୋପମାନଙ୍କୁ ଦୁଇଟି ଶ୍ରେଣୀରେ ବିଭାଗ କଗଯାଏ । 

୧-¬ ପତିସରଣୀ ଟେଲିସେପ | ` (9୯୮୮&୦୮(11£ ୮୯1୦୦୮୯) 

୨-¬ ପ୍ରିତିଫଳନୀ ଟେଲିସୋପ (ଃ(୯୮୧୯୮1& 7€1680୦୮୦୯) 

୧୮ ପତିସରଣୀ ଟେଲିସ୍ପୋପ¬ ଏହାକୁ ୩ ଶ୍ରେଣୀରେ ବିଘ୍ଗ 
କଗଯାଏ । ଯଥା :- 

୯କ) ଆକାଶ ଟେଲିସ୍ପୋପ (/\$§(୮୦୮୩୦1୩1041 ୮୯]୧୫୦୦୮୯) 

୯ଖ) ଭୁ ଟେଲିସୋପ (16€୮୮୦୫୮୮81 '1'¿]1୦୫୦୦୮୧) 

୯ଗ) ଗ୍ଯାଲିଲିଓ ଟେଲିସୋପ (68411660 '1'€166୦୮୯) 


(କ) ଆକାଶ ୭ଟଲକପ୍ଟ।ପ-¬ 
ଆକାଶର ଜ୍ୟୋତିଷ୍ଠମାନଙ୍କର ସତି ଗତିବିଧି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରିବା 
ଯାଇ ଆକାଶ ଟେଲିସ୍ପୋପ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ । 


ଗଠନ ପ୍ରଣାଳୀ: -ସାଧାରଣତଃ ଦୁଇଟି ଭଉଳ ଲେନ୍‌ସଦ୍ବାଗ ଏହି 
'ଟେଲିସେୋ|ପ ଗଠିତ । ଲେନ୍‌ସ ଦୃଇଟିକୁ ଗୋଟିଏ ନଳୀ ମଧ୍ୟରେ ସମାନ 
ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଆରୂଢ଼ କରଯାଏ । ବସ୍ତୁର ନିକଟବର୍ତୀ ଲେନ୍‌ ସକୂ ଅଭିଦୃଶ୍ୟକ 
ଓ ଚକ୍ଷୁ ନିକଟବର୍ତୀ ଲେନ୍‌ସକୂ ନେତ୍ରିକା କହନ୍ତି । 


ଅଭିଦୂୃଶଧ୍ଯକ :¬ ଏହା ଗୋଟିଏ ଉଭୟୋଉଳ ଲେନ୍‌ସ । ଏହାର 
ଫୋକସ ଦ୍ରତା ଖୁବ୍‌ ବେଶୀ ହେବା ବି ଧେୟ । ଲେନ୍‌ସର ପରିସୀମା ବ୍ୟାସ 
ମଧ୍ଯ ଖୁବ୍‌ ବେଶୀ । ଏତଦ୍ବାଗ ଅଭିଦୃଶ୍ଯକର ଆମ୍ଲେକ ସଂଗ୍ରାହକ ଶକ୍ତି 
‹1.12)( £81167118& ୮୦୦୮) ବ୍ଵି ପାଏ । 


ନଜ କା : 


ଏହା ମାଇକ୍ରୋସ୍ପେ।ପ ନେତ୍ରିକା ପରି ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା 
ଓ ଷୁଦ୍ର ପରିସୀମା ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଟ ଉଲଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ । 


୨୨୬ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅଆଂଡିଲାକ ରିଭିକ ଶଖଲ୍ଲ ୯ଚିତ୍ର ନଂ ୧୧୦୬ :-- 





(ଚିତ୍ର ନ ୧୧୦୬) 


ଟେଲିସ୍ଫୋପ ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ଥ୍‌ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ ପାଇଁ ଉଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ଥୁମାନଙ୍କ 
ଠାରୂ ଆଲ୍ରେକ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ ଗୁଚ୍ଛରେ ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକ ଉପରେ ଆପତିତ 
ହୁଏ । ଏହି କିରଣଗୂଚ୍ଛ ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ରକାୟ, ବାସ୍ତବ ଓ ଓଲଟ। 
ପ୍ରତିବିମ (୨୦) ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକର ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ ତଳ ଉପରେ ସୃଷ୍ଟିକରେ । 
ନେତ୍ରିକାର ସ୍ଥିତି ଏପରି ଭବରେ ସିର କଗଯାଏ ଯେପରି ୮୦ ଏହାର 


୮ = - - 6ଫାକସ୍‌ - - -< - - #- -¢= ଫାଳ ସ 
ଦୁର୍‌ତା ଂ ଦୂର୍‌ତା 
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‹ ଚିତ୍ତ ନ ୧୧୧ ୬9 
ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ର ଓ ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ଫଳରେ 
ଅନ୍ତିମ ପ ?ିବିମ୍ବ ୮୯୧୮ ଆଘସୀ ବଦ୍ଧିତାକାର ଓ ବସ୍ତୁ ତୁଳନାରେ ଓଲଟା 
ହୋଇ ଚକ୍ଷୁର ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୃଷ୍ଟିର ନିମ୍ବତମ ଦ୍ୂରତାରେ ସୃଷ୍ଟି ହେବ । 


ଆମଲେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବ ଚକ୍ଷୁ ୨୨ଖ୮ 


ଟେଲିସ୍ପୋପକ୍ୁ ଅନନ୍ତ ଦୂରତା ପତି ଫୋକସ (୮୦୯୩୫୩୮୭ ୮୦୮: 
10071(/) ` କରିବା ପାରି ମଧ୍ଯବର୍ଭୀ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ୬୦, ନେତ୍ରିକାର ମୁଖ୍ୟ 
ଫୋକସଠାରେ ସୃଷ୍ଟି ହେବା ବିଧେୟ । ତଦ୍ବାଗ ଅନ୍ତିମ ପତିବିମ୍ଭ ଚକ୍ଷୁ 
ସମ୍ମୁଖରେ ଅନନ୍ତ ଦୂରତ।ଠାରେ ସୃଷ୍ଟି ହେଲ୍ମ ପରି ପ୍ରତୀୟମାନ ହୁଏ । ଏତଦ୍ଵାଗ 
ପ୍ରତିବିମ୍ନ ବସ୍ଥ୍‌ ତୁଳନାରେ ଓଲଟା ଓ ବର୍ଵଦିତ ଦେଖାଯାଏ ୯ଚିତ୍ର ନଂ ୧୧୧୬ ।, 
ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ନଳୀର ଦେଘ୍ୟ ଅଭିଦୃଶ୍ୟକ ଓ ନେତ୍ରିକାର ଫୋକସ ଦୂରତା 
ସମଷ୍ଟି ସହ ସମାନ । ଏହି ସ୍ଥଳରେ ଟେଲିସ୍ପୋ।ପ, ସଘବିକ ଘବେ (1ଏ୦୮୮୩୬], 
&015111୧୮1) ସମୟୋଜିତ ବୋଲି କୁହାଯାଏ | କାରଣ ଅନନ୍ତ ଦୂରତାପରଟି 
ଫେ।କସ ହେଲେ ଆଖି ଅକଷଣ ମୁକ୍ତ ତଥା ସାାଁଘବିକ ଅବସ୍ଥାରେ ରହେ । 
ପ୍ରତିବିତ୍ବର ଅଂଶ ବିଶେଷର ମୂଲ୍ୟାୟନ ପାଇଁ ଟେଲିସ୍ପୋପମାନଙ୍କରେ ମଧ୍ୟ 
ଅନୁପସ୍ଥ ତାରର ବ୍ୟବହା ଥାଏ । ଅଭିଦୃଶ୍ଯକ ଦ୍ଵାଗଛଁ ସୃଷ୍ଠ ପତିବିମ୍ଭ ସ୍ଥାନରେ 
ଏହି ତାର ଖଞ୍ଜ। ହୋଇଥାଏ । ତେଣୁ ନେତ୍ରିକାରେ ପର୍ଯବେକ୍ଷଣ ବେଳେ 
ଅନ୍ତିମ ପତିବିତ୍ମ ଓ ଅନୁପସ୍ଥ ତାର ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥିତି ବେଲକ୍ଷଣ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ 
ନାହିଁ । 


ବର୍ଷନ କ୍ଷମତ। :-- (?[&/01୮/108 007/୦୮) ` ୯ ଚିତ୍ର ନ ୧୧୧ 
ଅନୁସାରେ) ବସ୍ତୁ ଅଭିଦ୍ଶ୍ଯକ ଠାରେ % କୋଣ ଉପ୍ଥନ୍ନ କର୍ଛଛି । 
ଯେହେତୁ ବସ୍ତୁ ବହୃତ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ, ତେଣୁ ବସ୍ତୁ ନେତ୍ରିକା ଠାରେ ମଧ୍ୟ 
< କୋଣ ଉପନ୍ନ କରୁଛି ବୋଲି ଧଗଯିବ । ଅନ୍ରିମ ପତିବିମ୍ବ ନେତ୍ରିକାଠାରେ 
“୨” କୋଣ ଭପନ୍୍‌ କରୁଛି । 


ସମ୍ଚା :- ବର୍ଵନ କ୍ଷମତା :-- 


,¶_ ଅନିମ ପତିବିୟ ଦ୍‌।ଗ ଉତ୍ସନ କୋଣ 
ବସ୍ତ ଦ୍ଵାଗ୍୍‌ ଉତ୍ପନ୍ନ କୋଣ 


“୦ 


=.=- ୮?[ ଏଠାରେ କୋଣୀୟ ବର୍ଵନ ] 


_ ¿[୮269 ` !4ମ୩ ୮୮: 


¬ = -+-- = ⁄‰ 4 


` ` 1206 141 ୮୦୦ 
୮ କୋଣ କ୍ଷୁଦ୍ର ହେତୁ ଓ 





9୮୯ ରକ ୩ମ୩ମଫାର୍ଥ: ବିଜ୍ଞାନ 5୮ (ଓ 


ଏ ' ; * 2:50.) 35 । =#. .› .' 
_ ଅଭିଦଶ୍ୟକର ˆ-ଫୋକସ ଦରତା 
'ନେଵ୍କୀର: ଫୌକସ ଦୂରତା 


“୬ 





»›ା ୪ ନ |“ 
)' ୮ ¬ 4) ` 
ହଟି ୧.) ॥: 


1: 


ଅତଏବ, ଉଚ୍ଚ ବର୍ଵନ କ୍ଷମତା ପାଇଁ ଅଭିଦଶ୍ୟକର ;ଫୋକସ ଦୂରତା 
'ବୃହଭର ଓ ନେତ୍ରିକାର. ଫୋକସ ଦୂରତା, କ୍ଷୁଦ୍ଧତର .ହେବା ବିଧେୟ । ଏହା 
କୋଣୀୟ ବର୍ଶିନ ଅଟେ । ଅନ୍ତିମ ସ୍ତତିବିମ୍ବ ଅନନ୍ତ ଦୂରତାରେ ନରହି ଯଦି 
ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୃଷ୍ଟଂର ନିମ୍ବତମ ଦୂରତାରେ ସୂର୍ଷଂ ହୂଏଃ ତାହାହେଲେ ବର୍ଵଦନ ରେ ଖିକ 
ବର୍ଵନ ହୁଏ । 


{ଖ) ଡ଼ ©ଟଲକେସ୍ବାପ (୮୧୮୮୯୫୮୮181 1©166୦0୦୮୯, : 


। “ ଭୂପୃଷ୍ଠ ଉପରିସ୍ଥ ` ଦୂର୍ଜିବସ୍ଥୂକୁ ପର୍ଯବେକ୍ଷଣ କଲ୍ପବେଳେ ବସ୍ତୁ ସ୍ପଷ୍ଟ 
ଦେଖୀଯାଏ ନାହିଁ । ଆକା ଶୀୟ ଟେଲିସ୍ପୋ।ପ ଦ୍ଵାଗ ଅନ୍ତିମ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଓଲଟା 
ଦେଖୀଯାଏ 1 ` ତେଣୁ ଭୂପୃଷ୍ଠ ଉପର ବସ୍ଥୁକୂ ଓଲଟା ଭ୍ବରେ ଦେଖିବା ସ୍ମବିଧା- 
ଜନକ ନୁହେଁ । ନାବିକ ଓ ସର୍ଭେକାର୍ଯା (54୮୩) କରୂଥିବ। କର୍ମଗ୍ବରୀମାନଙ୍କ 
ପାଇଁ ସିଧା ପଚିବିତ୍ଭ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରିବାରେ ଯଥେଷ୍ଟ ଆବଶ୍ଯକତା। 
.ଅଛି | 


ଆକାଶୀୟ ଟେଲିସ୍ପୋପ ଅଭିଦୃଶ୍ୟକ ଓ ନେତ୍ରିକା ମଧ୍ୟରେ ଉତ୍ତଳ 
ଲେନ୍‌ସ ସଂଯୋଗ କରି ଭୂଟେଲିସ୍ପୋପ ତିଆରି କଗଯାଏ । ଏତଦ୍ବାଗ ଅନ୍ତିମ 
ସ୍ରତିବିମ୍ରକୁ ସିଧାକରି ସୃଷ୍ଟି କରି ହୁଏ । ଅବଶ୍ଯ ଏହାଦ୍ଵାଗ୍‌ ଟେଲିସ୍ଫୋପର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବର୍ଢ଼ଯାଏ ଏବଂ ମଧ୍ୟବର୍ତୀ ଲେନ୍‌ସର ପଷ୍ଠ ଉପରୂ ପ୍ରତିଫଳନ 
.ଫଳରେ ଅନିମ ପତିବିନା ଆଳେକ ଅଘବରୁାନିଷଠ ଭ ହେଁବାର ଆଶଙ୍କା ଅଛି | 


ଆଲଳେକୀୟ ଭପକରଣ :(3ˆମାନବ ଚକ୍ଷୁ 29୨୯ 


୧ | ରିଖକ ଵଭ (୭ଗାଗଏ- ସଳଖକାରୀ ©ଲନ୍ସ୍‌ ସାହାଯଡର): 
(9)/' 01© €£୦୦{115 ` 1.୬18) : 





¬ =. ..... 


ହା ମିନି  . ଗି 






.(ଚିତ୍ର ନ ୧୧୨୬ 


ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ତର ପ୍ରତିବିମ୍ବ ବାସ୍ତବ ଏବଂ ଓଲଟା ହୋଇ ଅଭିଦୃଶ୍ଯକର 
ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ତଳ ଉପରେ ସୃଷ୍ଟି ହୂଏ । ସଳଖ କରିବାପାଇ ଉତ୍ତଳ 
ଲେନ୍‌ସଜକୂ ୯୮/୬୬ ଏପରି ସ୍ଥାନରେ ଖଞ୍ଜି ରଖାଯାଏ ଯେପଚି ପଚିବିମ୍ଭ 
7? ,1.ର ଫୋକସ, ଦୁରତାର ୨ ଗୁଣ ଦୂରତା ଠାରେ ସୃଷ୍ଟି ହେବ | ଅତଏବ 
ଏକ ମଧ୍ୟବର୍ତୀ ପତିବିମ୍ଭ ୨(0“ ମୂଳବସ୍ତ ତୁଳନାରେ ସିଧାହୋଇ [.ର ବିପରୀତ 
ପାଶ୍ଵରେ ସୃଷ୍ଟି ହେବ। ୮୮୩“ ନେତ୍ରିକା ସମ୍ମଲଖରେ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଓ 
ଆମଲେକ କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ଯରେ ରହିଲେ ଅନ୍ତିମ ପତିବିମ୍ବ ୮୮୯” ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୃର୍ଟଂର 
ନିର୍ମୂତମ ଦ୍ରତାରେ ବର୍ଦିତାକାର ହୋଇ ସ୍‌ର୍ଟଟଂ ହେବ । 





୪ ୯ଚିତ୍ର ନ ୧୧୩) 
ଏହି ପ୍ରତି ବିମ୍ଭ ବସ୍ତୁ ତୁଳନୀରେ? ସିଧା | 


୬୩୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୬। ୭ରଣଖକ ଇରା (ଦୁଇଟ ସଳଖ ଡଲନ୍‌ସ୍‌ ଦ୍ବାରା) 

କେତେକ ଭୂଟେଲିପୋପରେ ଦୁଇଟି ସଳଖୀ ଲେନ୍‌ସ ବ୍ଯବହାର 
କଗଯାଏ । ୯ ଟଚିତ୍ର ନ ୧୧୩) ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ୟକ ଦ୍ଵାଗ ସୃଷ୍ଟ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ୮୦ ଲେନ୍‌ସ 
^ ର ମୁଖ୍ଯ ଫୋ କସ୍‌ ଠାରେ ସ୍ବର୍ଷଂ ହୁଏ । ଏତଦ୍ବାଗ ନିର୍ଗତ କିରଣ ସମାନ୍ତ- 
ଗଳରେ ଗତିକରି ଳେନ୍‌ସ 89 ଠାରେ ପଡେ ଓ ଏହାର ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ତଳ- 
ଉପରେ ବସ୍ଥ୍‌ ତୁଳନାରେ ସିଧା ପଚବିମ୍ବଭ ୮୯୦ ସର୍ଟ ହୁଏ, ଓ ନେତ୍ରିକା 
'ଲେନ୍‌ସ ଯଥାସ୍ଥାନରେ ରହିଲେ ଏକ ସିଧା ଆଭାସୀ ଓ ବ୍ହଦାକାର ପତିବିମ୍ବ 
'ଚକ୍ଷୁଠାରୂ ସ୍ପଷ୍ଟଦ୍‌ଷ୍ଟିର ନିମ୍ବତମ ଦୂରତା ଠାରେ ସୂର୍ଷଂ ହୁଏ । 2('୦'') ^ ଓ 8 
ଲେନସ ଦ୍ବଵୟର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ସମାନ ଓ ସେମା ନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା 
ସେମାନଙ୍କର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତାର ୨ ଗୁଣ ସହ ସମାନ ହେବା ବିଧେୟ । 
'(ଗ) ଗଧ୍ାଲଲୀୟୃୂ ୭ଟଲଚସ୍ଜ।।ପ (୦୫&11681 '୮୯1୭$୦୦୮୬) : 

ଭୂଟେଲିସ୍ପଫୋପମ।ମନଙ୍କରେ ସଳଖୀ ଲେନ୍‌ସ ବ୍ଯବହୀର ଫଳରେ 
'ଟେଲିସୋପର ଦେର ଅଧିକ ହୋଇଯାଏ | ଫଳରେ ଏହାକୁ ନେବା ଆଣିବା 
ସୂବିଧାଳନକ ନୁହେଁ । ଗ୍ୟାଲିଲୀୟ ଟେଲିସ୍ଫୋପର ଉଭାବନ ଫଳରେ ଏହି 
ଅସୁବିଧା ଦୂରୀକରଣ ହୋଇ ପାରିଛି । 
ବର୍ଷନା:- ୯ଚିତ୍ର ନ ୧୧୪ କ) 


୭ ୪ ¬ କକା ୧... [୮ ± ` 
ଧ୍ଵ ୯ "7 ¬ ¬= =. ¬ - ¥ 
ବ୍‌ ଜ୍‌ 
` ବ୍‌ 
ଧ୍ ଏ ` "" 5” -¬- - - > 
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ଧଚନ୍ତ ଦୁର୍‌ତା ପ୍ରତି 6ଫାଇଳନ୍ିଂ /।” ସ୍‌ 


ଗ୍ୟଲ୍ଲ୍‌ଆନ ଟଳ୍୍‌ଡଯାପ 


ଏ 


(ଚିତ ନ ୧୧୪ କ୬ 


ଆଲେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବ ଚକ୍ଷୁ ୨୩୧ 


ଏହି ଟେ ଲିସ୍ନେ। ପରେ ଦୁଇଟି ଲେନ୍‌ସ ଖଞ୍ଜା ଯାଇଥାଏ । ପ୍ରଥମ ଲେନ୍‌ସ 
© ଗୋଟିଏ ଉଉଳ ଲେନ୍‌ସ ଓ ଏହାକୂ ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ୟକ କହନ୍ତି। ଏହାର ଫୋକସ୍‌ 
ଦୂରତା ଓ ପରିସୀମା ବ୍ୟାସ ଉଭୟ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ବବହତ୍ତର କିନ୍ସ୍‌ ଦ୍ଵିତୀୟ ଲେନ୍‌ସ 
୦ ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ । ଏହା ନେତ୍ରିକାର କାର୍ଯ କରେ । ଏହାର 
'ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଓ ପରିସୀମା ବ୍ଯାସ ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକଠାରୂ କ୍ଷୁଦ୍ତର | 


ଏ - 
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ଗଆଁଲିଲି୍‌ଓକଂ ଡଟଲିଚସାପ୍‌ 
୯ଚିତ୍ର ନ ୧୧୪ଖ୬ 


ଆଚଲାକ ଡରଖକ ୭ଲ୍ର : 

ଅନନ୍ତ ଦରସ୍ଥ ବସ୍ତୁଠାର୍ର ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଛଛ ଅଭିଦୃଶ୍ୟକ ଉପରେ 
ଆପତିତ ହୋଇ ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ୟକର ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ତଳ ଉପରେ ପଚିବିମ୍ବ ସୃର୍ଟ୍ଟ. 
କରିବା ପୂର୍ବର୍ର ଅଭିସଂରୀ କିରଣଗୂଛ ଅବତଳ ନେତ୍ରିକାଲେନ୍‌ସ ଉପରେ 
'ପଡ଼େ । ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ଏପରି ସ୍ଥାନରେ ସଯୋଜିତ ହୋଇଥାଏ ଯେପରି 
ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ୟକଦ୍ଵାଗ ସୃଷ୍ଟ ପତିବିମ ୨୮୦୮ ର ଆଭସୀ ସ୍ଥତିଠାର୍ୂ ଅବତଳ 
ଲେନ୍‌ସର ଦ୍ବରତା, ନେତ୍ରିକା ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 
ଫଳରେ ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ୟକଠାର୍ର ନିର୍ଗତ ଅଭିସାରୀ କିରଣଗୂଚ୍ଛ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ 
ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିସରଣପରେ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଚ୍ଛରେ ପରିଣତ ହୋଇ ଚକ୍ଷୁ 
ମଧ୍ୟରେ ପବେଶ କରେ; ଓ ଚକ୍ଷୁରେ ଗୋଟିଏ ଆଭସୀ ବର୍ିତାକାର ଓ ବସ୍ତୁ 
ତୁଳନାରେ ସିଧା ପ୍ରତିବିତ୍ମ। ଅନନ୍ତ ଦୂରତାଠାରେ ସୃଷ୍ଟ ହୂଏ । (୪୮୦”) 
ଏଠାରେ ନଳିଦେଘ୍ୟ ` ୮--[ 


£=- ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତ! 
୮= ନେତ୍ରିକାର ଫୋକସ୍‌ ଦରତା 


ବର୍ଧନ କ୍ଷମତା: ଚିତ୍ରନ ନ ୧୧୪ ଖ୬ ୟି 


୨୩୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ଆକାଶ ଟେଲିସ୍ପୋପ ପରି କୋଣୀୟ ବଦ୍ଧିନ କ୍ଷମତା 


¿ ?'୦'୦୨ 
¿ 1›'୦ଠ' 


୦୦ ' ୦୦ 
_ ୦୦. _ ଅଭିଦୃଶ୍ୟକର ଦୋକସ୍‌ ଦୂରତ। 


ଠି୦' ନେତ୍ରିକାର ଫୋକସ୍‌ ଦରଚା 


୮ ସି ୮ 
ବି ୮ ଯେତେବେଳେ ନେତ୍ରକା ଅନନ୍ତ ଦୂରତା ପତ ଫୋକସ 
କଗୟାଏ ¬ 


ଭବ୍ଦ୍ ଆଚପଘସକା ଗ୍ନାସ୍‌ (୦୮୦୮ £10559) 


ସାଧାରଣରେ ବ୍ୟବ ହ୍ତୃତ ଅପେର ଗ୍ଳାସ୍‌ 
ବା ଦୁଇଟି ଗ୍ଯାଲିଲୀୟନ ଟେଲିପସ୍ଫକୋପକୂ 
ପାଖାପାଖି ରଖି ତିଆରି କଗଯାଇଥାଏ, | 
ଦୁଇଟି ଟେଲିସ୍ଫୋପର ଅକ୍ଷ ସମାନ୍ତର. । 
ଏହି ଟେଲିସ୍ପୋପର ବର୍ଵିନ କ୍ଷମତା ନଳୀର 





1 ଦେଘ୍ଘ୍ୟ କମ୍‌ ହେତ୍‌ ସୀମିତ | ୯ଚିତ୍ର ନଂ ୧୧୫) 

ହା 112") 

ଫଟ ପଚ ସ7 ୧୬। ସ୍ତ୭ଫଳନୀ ୦ଟଲଚସ୍ଟାପ 
ଅପର୍‌ ଗ୍ଲାସ୍‌ (11୯୮10୦୮100 ` †'€]1©5୨୦୦୮୦୯) 


। ପ୍ରତିଫଳନୀ ଟେଲିସ୍ପଫୋପ ସାଧାରଣତଃ 

ଚେଢ଼ ନ୧୧୫୬ ଢ୍ୟୋତିଷ୍ଠମ୍ନାନଙ୍କର ଗତିବିଧି ଅଧ୍ଯୟନ 
କରିବାକୂ ବ୍ୟବ ହ୍ତୃତ ହୂଏ । ନିମ୍ବରେ ଦୁଇ ପ୍ରକାର ପ୍ରତିଫଳନୀ ଟେଲିସ୍ଫୋପର 
ବର୍ଷନା ଦିଆଗଲ : ୦ ୩ ଓ ` 


ଆଳେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ: ମାନବ ଚକ୍ଷୁ ୨୩୩ 


‹କ) ନ୍ୟୁଟନଙ୍କ ପତିଫ ଳନୀ ଟେଲିସ୍ପୋପ :-- 


` £ _% 
. ପ୍ରତିଫଳନ ଟେ ଳିସ୍ଫୋପ୍‌ 


(‹ ଚିଡ୍ର ନ ୧୧୬ ) 


ଏହି ଟେଲିସ୍ପୋପରେ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁଠାରୂର ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଛ୍ଛ ଏକ 
ବୃହଦାକାର ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ଉପରେ ପଡ଼ି ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସଠାଗେ ପଦିବିମ୍ଭ 
ଉତ୍ପନ୍ନ କରିବା ପ୍ରର୍ବର୍ର ଦର୍ପଣର ଅକ୍ଷପତି 4୬୨ କୋଣରେ ଅଭିନତ ସମତଳ 
ଦର୍ପଣ ଭପରେ ପଡ଼ି ବାସ୍ତବ ପତିବିମ୍ଭ ଏକ ପାର୍ଶ୍ବସ୍ଥ ନଳିରେ ସୂର୍ଷଂ କରେ । 
ନଳିରେ ନେତ୍ରିକା ଲେନ୍‌ସ 8 ଦ୍ଵାଗ ଆଭସୀ ବର୍ଚିତାକାର ପଚିବିତ୍ମ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷକକୂ ଅନନ୍ତ ଦ୍ରତାରେ ଦେ ଖାଯାଏ । 
କାସ ଗାନଆନ ଡଟଲବସ୍ଟ୍ାପ :- ¬ (୦85 ` 8୮୭ମ[ଞମ ` ¶"1୧୫୦୦୮୦) 
ଦୀପ୍ତ ବସ୍ଥୁର୍ଛ କିର ଣଗୁଜ୍ଥ 
ଏକ ପରବଳ୍ୀଯୟ ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ୟକ 
ଦର୍ପଣ ଉପରେ ୯୮) 
ଆପତିତ ହୁଏ । ଏହା ଉପରେ 
ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ କିରଣଗୃଚ୍ଛ 
7 ଫୋକସଂ ହେବା ପୂର୍ବରୁ 
. - ' ଆଭା ଏକଝଞ୍ଚତି ପରବଳୀୟ. 
‹ ଚିତ୍ତ ନ ୧୧୭ 9 ଦର୍ପଣ ଭଷରେ \!#) ଛାଷତିଡ: 





` ପତିଫଳନ ୦ଟଳଲ୍‌୍‌ଓସ୍ପାପ୍‌ ' 


୬୩୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ହୂଏ ଏବଂ ପ୍ରତି ବିତ୍ଭ ୮» ଠାରେ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଏହି ପତିବିତ୍ମ ସୃଷ୍ଠଂ ?[ ମଧ୍ୟ 
ଖଗରେ ଏକ ରନ୍ଧ୍ର ମଧ୍ୟ ଦେଇ ହୁଏ । ଏହା ପରେ ନେତ୍ରିକା ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଏହାକୂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କ ଗଯାଏ । 


ଦ୍‌ ୩ । ସ୭ସରଣୀ ଓ ସଚ୭ଫଳନୀ ୭ଟଲିଚମ୍ତ|ପ ମଧୟଡର ଭୁଳନ।| :-- 


୯କ) ପତିସରଣୀ ଟେଲିସ୍ପେ।ପମାନଙ୍କର ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ଯକ ବ୍ବହଦାକାର 
ଲେନ୍‌ସ ସଯୋଗ ହୋଇଥାଏ । ଫଳରେ ଏହାର ଆଲେକ ସଂଗ୍ରାହକ କ୍ଷମତା ଖୂବ୍‌ 
ବେଶୀ କିନ୍ତୁ ଏଥିରେ ଆମ୍ନେକରୂ କିୟଦଂଶ ଦିଶୋଷିତ ହ୍ରଏ । ପ୍ରତିଫଳନୀ 
ଟେଲିସ୍ପୋପମା ନଙ୍କରେ ଏହି ଅସ୍ଥୁବିଧା ଦ୍ରୀକରଣ ହୋଇ ପାରିଛି । 


୯ଖ? ପତିସରଣୀ ଟେଲିସ୍ୋପ ଗ୍ଡିକରେ ଲେନ୍ସ ସଯୋଗ ହୋଇ 
ଥିବାରୂ ଏଥିରେ ବର୍ଷକ (୦୮୮୦୮୬୩11୦) ତୁଟି ରହିପାରେ | 


୯ଗ୬ ବ୍ହଦାକାର ପରିସୀମା ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଟ ଲେନ୍‌ସ ପସ୍ତୁତ କରିବା 
କଷ୍ଟସାଧ୍ୟ। କିନ୍ତ ବଵୃହଦାକାର ପରିସୀମା ବ୍ୟାସର ଧାତବ ଦର୍ପଣ ପ୍ରସ୍ତୁତି 
ଅପେକ୍ଷାକୃତ ସହଜ ମାଧ୍ୟ । 


୯ଘ) ପରବଳୀୟ ଦପଣ ବ୍ୟବହାର ହେତୁ ପ୍ରତିଫଳନୀ ଟେଲିସ୍ପୋପ 
ଣୀ ଡ଼ିକ ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ ତୁ୍ଟିମୂକ୍ତ । 


ଦ୍‌୪। ସ୍ତଂକମ୍‌ କ୍୦ନଭ୍ରକ (୮୮୬୩ 11୩୦୦॥୫୮୫) ବା ସ୍ତ୍ରଂଜମ୍‌ 
ବାଇଚଡନାକ୍ଟଲର¬ ୯ଚିଭ ନ ୧୧୮୬ 


ଏହା ଭୂବୀକ୍ଷଣ ପାଇ 
ଏକ ଉପାଦେୟ ଉପକରଣ । 
ଏଥିରେ ପର୍ଚି ପ୍ରତିଫଳନ 
ପ୍ରିଜମ୍‌ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ । 
ଏଥିରେ. ଦୁଇଟି ପୂର୍ଶି ପ୍ରତିଫଳନ 
(ଚଡ ନ ୧୧୮୨ ପ୍ରିଜମ୍‌, ନେତ୍ରିକା ଓ ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକ 

ସଂଯୋଜ ହୋଇଥାଏ । 





ପ୍ରିଜମ୍‌ ବାୟଡନା ଦୂମଳଭନ୍‌ 


ଅ ନୋକୀୟ ଭିଫକରଣ ଓ ମାନବ ଚକ୍ଷୁ ୨୩୫ 


ବର୍ଷନା:-- ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ତ୍‌ଠାଚ୍ୁ ଆଲ୍ନେକ କିରଣ ଅଭିଦୃଶ୍ୟକ ମଧ୍ଯଗ୍ଛ 
ଯାଇ ପୂର୍ଶ ପ୍ରତିଫଳନ ପ୍ରିଜମ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ ନିଜ ଦିଗପ୍ରତି 
“ସମାନ୍ତଗଳରେ ଗତିକରି ଆଉ ଗୋଟିଏ ପ୍ରିଜମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ପଡେ । ପୂର୍ଣ 
ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ ନେତିକା ମଧ୍ୟରେ ଗତିକରେ ଓ ଏହା ସନ୍ନିକଟ ଆଖିରେ 
ପତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟ ହରୁଏ । ପୂର୍ଷ ପତିଫଳନ ଯୋଗୂ ଆମ୍ମେକ ନଳୀ ମଧ୍ୟରେ 
୩ ଥର ଗତିକମଲ୍୍‌ ପରେ ନେତ୍ରିକା 
ମଧ୍ଯକୁ ଯାଏ । ଏହାଦ୍ଵାଗ 
“ନଳୀର ଦେର୍ଘ୍ଯକୁ ନ ବଢ଼ାଇ, 
ଆମ୍ନେକର ଗତିପଥକୂ ବଢ଼ାଇ 
“ଦିଆଯାଇଛି । ପଥମ ପ୍ରିଜମ୍‌ର 
ପ୍ରତିସରଣୀ ପାର୍ଶ୍ବ ଭୂଲମ୍ଭ ଭବରେ 
“ରଖିଥିବାରୂ, କେବଳ ପତିବିମ୍ଭର 
'ପାଶ୍ଵ ଓଲଟିଯାଏ କିନ୍ତୁ ଦ୍ବିତୀୟ 
ପ୍ରିଜମ୍‌ର ପ୍ରତିସରଣୀ ପାର୍ଶ୍ଵକୂ ୯ଚିଚ୍ର ନ ୧୧୮ଖ) 
ଭୂସମାନ୍ତର ଭବରେ ରଖିଥିବାଗ୍ର ପତିବିମ୍ବ ଓଲଟା ହୋଇ ସର୍ଟ ହୁଏ । 
ଅତଏବ ଅନ୍ତିମ ପ୍ରତିନିତ୍ଭକ୍ର ସିଧାଘବରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରିହୃୂଏ । ଏହା ଏକ 
ଅତ୍ଯାଧୂନିକ ଦୂରବୀକ୍ଷଣ । ଏହିପରି ଦୁଇଟି ଟେଲିସ୍ଫୋପକୂ ପାଖାପାଖି 
ଖଞ୍ଜ ଦ୍ବିନେତ୍ବ ବା ବାଇନୋକୂଳ୍ର ତିଆରି କଗଯାଏ । 





'ଉଦାଡ଼ରଣ ମାଳ। :-- 


୧। 8 ବର୍ଗ ସେ:ମି: କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ବିଶିଷ୍ଠ ସ୍ଲାଇଡକୃ ମାଜିକ ଲଣ୍ଠକ 
ଠାଚ୍ର 10 ମିଟର ଦୂରସ୍ଥ ପରଦା ଉପରେ ପକ୍ଷେପ କଗଯିବ । ପରଦାର 
“ଆୟତନ ଓ ବର୍ଗମିଟର ଓ ପତିବିମ୍ଭ, ପରଦାର ସମସ୍ତ ଅଂଶକୂ ଆବ୍ର କଲେ 
ଲଣ୍ଠନ ଲେନ୍‌ସର ଫୌକସ୍‌ ଦୂରତା ନିର୍ଷୟ କର । 

୨ । ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁର 5 ଗୁଣ ବର୍ଵିତ 
ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଆଖିର ସ୍ପଷ୍ଟଂଦୃର୍ଷଂର ନିମ୍ବତମ ଦୂରତା 25 ସେ:ମି: ଠାରେ ସୃଷ୍ଟ 
ହୁଏ । ଲେନସର ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତା ନିର୍ଶୟ କର ! 


< ୯୮ ଠି (9 
୭୩୬ ¦ 4⁄2 ୨ ପଶଵାଥ ବଜ୍ଞାନ "୨ .::*? 
5 ଵି §\ ୩ ହି ଏ ୨ ୭୦ 


୩1 ଗୋଟିଏ . ଜଟିଳ ମାଇକ୍ୋୟସୋପର ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକ ଓ ନେତ୍ରିକାର 
ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଯଥାକ୍ରମେ 2 ସେ:ମି: ଓ 5 ସେ:ମି: ଓ ସେମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ୟରେ ଦ୍ରତା 20 ସେ:ମି : | ଅନିମ ପତିବିନା ଆଖିର ସ୍ପଷ୍ଠ ଦୃଷ୍ଟିର ନିମତମ. 
ଦୂରତା 25 ସେ:ମି: ଠାରେ ସୃଷ୍ଟି ହେଲେ ବସୁର ଦୂରତା ନିର୍ଶୟ କର । 


୪ । ଗୋଟିଏ ଜଟିଳ ମାଇକ୍ରୋପ୍ରୋପର ଅଭିଦୃଶ୍ୟକ ଓ ନେତ୍ରିକାର 
ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଯଥାକ୍ରମେ 1/2 ଓ ।୮ । ବସ୍ତୁ ବୀକ୍ଷଠାଚ୍ର $" ଦୂରରେ 


ଅବସ୍ଥିତ । ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୃଷ୍କିର ନିମ୍ବତମ ଦୂରତା 122 ହେଲେ ମାଇକ୍ରୋସ୍ପୋପର 
ନଳୀ ଦେଙ୍ଘ୍ୟ କେତେ ୮ 


୫ । ଗୋଟିଏ ଆକାଶ ଟେଲିସ୍ପେ।ପର ଅଭିଦୃଶ୍ଯକ ଓ ନେତ୍ରିକା 
ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଯଥାକ୍ରମେ 30" ଓ 2" । କୌଣସି ଦ୍ରସ୍ଥ ବସ୍ଥୁକୂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ 
କଲ୍ସବେଳେ ପରତିବିମ୍ଭକୂ ଅନନ୍ତ ଦୂରତା ପାଇଁ ଫୋକସ କଲେ ଟେଲିସ୍ପୋପର 
ବର୍ଵକ କ୍ଷମତା ନିର୍ଷୟ କର । ଟେଲିସ୍ପେ।ପର ଦେର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର । 

୬ । ଜଣେ ଦୀର୍ଘ ଦୃଷ୍ଟ” ଦୋଷଯୁକ୍ତ ବ୍ୟନ୍ତି 10 ଫୁଟର୍ଛ ଅଧିକ 
ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ଥ୍‌ ଭଲଭାବରେ ଦେଖିପାରନ୍ତି । ସେ କେଉଁ ଲେନ୍‌ସର ଚଷମା 
ପରିଧାନ କଲେ 10" ଦରରେ ଗଖି ବହି ପର୍ଢ଼ ପାରିବେ ? 


୭ । ଜଣେ ଦୀର୍ଘଦୃର୍ଷଂ ଦୋଷଯୁକ୍ତ ବ୍ୟନ୍ତି ଅତିକମରେ 50 ସେମି : 
ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ଥ୍‌ ସ୍ପଷ୍ଟ ଦେଖିପାରନ୍ତି । ସେ କେତେ କ୍ଷମତାତଙ୍ସପନ୍ନ ଲେନ୍‌ସଗ ଚଷମା 
ବ୍ୟବହାର କଲେ 25 ସେ:ମି: ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ଥୁକୂ ସ୍ପଷ୍ଟ ଦେଖି ପାରିବେ ? 

୮ । ଜଣେ ସମୀପ ଦୃର୍ଟଂଦୋଷଯୂକ୍ତ ବ୍ଯକ୍ତି ଓଂ ଦୂରର୍ଛ ଅଧିକ 
ଦୂରତାରେ ଥିବା ବସ୍ତୁ ଦେଖିପାରନ୍ତି ନାହିଁ । କି ପକାର “ଲେନ୍‌ସର, ଚଷମା, 


ବ୍ଯବହାର କଲେ ସେ ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ତୁ ଦେଖିପାରିବେ ¢ ଲେନସ୍‌ର କ୍ଷମତା 
ନିର୍ଶୟ କର 1 


ସମାଧାନ : 


= 


¢ | ଏଠାରେ ବିନ ˆ 
୪5 300: ବଗ:ସେ:ମି : ୮ 
8 ବର୍ଗ ସୈମି : ˆ 


ଆମଲେକୀୟ ` ଉପକରଣ:ଓ ମାନବ ଚକ୍ଷୁ ୨୩୫୩ 
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.„ ୪==25 ସେମି: 

.‹ 11==5 ସେ:ମି: 
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୩ । ନେତ୍ରିକାର ୮=5 ସେ:ମି : 
ପ୍ରତିବିମଭ ଅନ୍ତର == _-25 ସେ:ମି: 
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୨୩୮ ମ୍ରଦାର୍ଥ ଵିଜ୍ଞାନ 


ଅଭିଦ୍‌୍ଶ୍ୟକ ପାଇଁ ୮=2 ସେ: ମି: 
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୫ । (୫) ଅନନ୍ତ ଦ୍ରତାରେ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଫୋକସ ପାଇଁ ବର୍ଵିନ କ୍ଷମତ। 
_ ୮ ଅଭିଦୃଶ୍ଯକର ଫେ।କସ ଦୂରତା 
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୮ ନେତ୍ରିକା ଫୋକସ ଦୂରତା 
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ଏଠାରେ ସମୀପ ବିନ୍ଦୁର ଦୂରତା 10 '==120" 
ପାଳି 1 1 
ଦୋଷଯୁକ୍ତ ଆଖ ପା 120 `. ”" =¿ 


{£ ¿=  ଆଖିଲେନ୍‌ ସର ଫୋକସ ଦୂରତା | 


ଚଷମା ବ୍ୟବହାରପରେ ସମୀ ପବିନ୍ଦୁ 10"କୂ ଘୁଞ୍ଚିବ । 
. ] . ] ° | ] 
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ବିଧେୟ । 
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୮ । ସମୀପ ଦୃଷ୍ଟିଦୋଷଯୂକ୍ତ ଆଖିର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ୮ ହେଉ ! 
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`. --13.090 କ୍ଷମତାର ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ଚ ଷମା ପରିଧାନ ବିଧେୟ | 


ସ୍ତଶ୍ରମାଳା--୮ 


୧। ମାନବ ଚକ୍ଷୁର ବ୍ଯବସ୍ଥାପନା ବର୍ଷନା କର । ଜଣେ ସମୀପ ଦଷ୍ଟ 
ଦୋଷଯୁକ୍ତ ବ୍ୟକ୍ତି 4, ୫” ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ଥୁୂକୂ ଭଲଭାବରେ ଦେଖି ପାରନ୍ତି । 
10 ଇଞ୍ଚି,ଦୂରରୁ ସଷ ଦୃଷ୍ଠିପାଇ ସେ କେଉଁ ଲେନ୍ସର ଚଷମ| ପରିଧାନ 
୪କଉିବେ ୮ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ ଦ୍ରତୀ କେତେ ୮ 


ଆମେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବ ଚକ୍ଷୂ ୨୪୧ 


୨। ଟେନିସେ'ପର ନ ୪ମତାର ସଂମ୍ଚ ଲେଖ । ଗୋଟିଏ ଭଉଳ ଓ 
ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ସାହାଯ୍ୟରେ ବ୍ଯବସ୍ଥାପିତ ଟେଲିଘ୍ରୋପ, ଆମ୍ନେକ 
ରେ ଖିକ ଚିତ୍ର ସାହ।ଯ୍ୟରେ ବର୍ଶନା କର । 


୩ । ଆଖିର ସମାୟୋଜନ କ୍ଷମତାର ବାଖ୍ୟା କର । ଚଷୁ ଦୋ ଷଥିବା 
ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତିଙ୍କର ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୃର୍ଷଂ ନିମ୍ବତମ ଦ୍ରତା 8 ଫୁଟ । ସେ କେଉଁ 
ଲେନ୍‌ସର ଚଷମା ବ୍ଯବହାର କଲେ, ।୫ ଇଞ୍ଚ ଦ୍ଵରରେ ରଖି ବହି 
ପର୍ଢ଼ ପାରିବେ । 


୪। ଟେଲିସ୍ପୋପର ବର୍ଦନ କ୍ଷମତା କହିଲେ କଣ ବୁଝାଏ ¢ 6 ସେ: ମି: 
ଓ 12 ସେ: ମି: ଫୋକସ ଦରତ! ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ଉନ୍ତଳ ଲେନ୍ସ୍ଦ୍ବାଗ 
ଗୋଟିଏ ଟେଲିସ୍ପରୋପ ତିଆଗି ହୋଇଛି । ଆଲ୍ରେକ ରେ ଖିକ ଚିତ୍ତ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଦରସ୍ଥ ବସ୍ତୁର ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସୃଷ୍ଟି ବର୍ଷନ କର। ଟେଲିସ୍ପୋପର 
ବର୍ଦିନ କ୍ଷମତା ନିର୍ଶୟ କର । 

୫ । ଦୁଇଟି ଅଭିସାରୀ ଲେନ୍‌ସ ସାହାଯ୍ୟରେ ସୃଷ୍ଟ ଜଟିଳ ମାଇକ୍ରୋସ୍ସପୋପର 
ବ୍ୟବସ୍ଥାପନା ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ଯରେ ବୁଝାଇ ଦିଅ । ଏହି 
ବ୍ୟବସ୍ଥାପନାର ବର୍ଵନ କ୍ଷମତା କାହା ଉପରେ ନିଭିର କରେ 7? 


୬ | ମାନବଚକ୍ଷୁ ଓ ଫଟୋ ଉଠ! କାମେଗ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ତୁଳନାମୂକ ବର୍ଷିନା 
ର୍ଦଅ । ଜଣେ ସମୀପଦ ଷ୍ଟ ଦୋଷଯୁକ୍ତ ବ୍ଯକ୍ତି 8 ସେ:ମି: ଠାର୍ଛ 
100 ସେ:ମି: ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ବସ୍ୁକୂ ସଷ୍ଠ ଭାବରେ ଦେଖିପାରେ | 
ଗୋଟିଏ ତାରକାକୂ ଭଲଭବରେ ଦେଖିବାପାଇଁ ସେ କି ପକାର ଲେନସର 
ଚଷମା ବ୍ୟବହାର କରିବେ 7 ଏହି ଚଷମା ପରିଧାନରେ ତାଙ୍କର ସ୍ପଷ୍ଟ 
ଦକ୍ର୍ଟଂ ନିମ୍ବତମ ଦୂରତା କେତେ ୧ 

୭ । ଦ୍‌ ଇଟି ଲେନ୍‌ସ ସାହାଯ୍ୟରେ ତିଆରି ଜଟିଳ ମାଇକ୍ରୋସ୍ପେ।ପର ବର୍ଶନ। 
ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ର୍ଦ ଅ । ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୃଷ୍ଟ ର ନିମ୍ନତମ ଦରତ!| 25 ସେ: ମି: 
ହେଲେ 5 ସେ: ମି: ଓ 1 ସେ: ମି: ଫୋକସ ଦ ରତା ବିଶିଷ୍ଠ ଦ୍‌ଇ 
ଲେନ୍‌ସ ଦ୍ୟାଗ ବ୍ୟବସ୍ଥାପିତ ମାଇକ୍ରୋପ୍ପୋପ ଦ୍‌।ଗ ଅନ୍ତିମ ପରତିବିତ୍ବର 
ସ୍ଥାନ ନିର୍ଚୟ କର । ଦ୍‌ଇଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ଦରତା 20 ସେ: ମି: 
ହେଲେ ବଦ୍ଧନ କ୍ଷମତା ନିର୍ଷୟ କର । 


୨୪୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୮ । ଗୋଟିଏ ମ୍ୟାଜିକ ଲଣ୍ଠନ ସାହାଯ୍ୟରେ 3 ବର୍ଗ ଇଞ୍ଚ କ୍ଷେତ୍ରଫ ଳର ସ୍ବାଇଡ୍‌ 
୬ ବର୍ଗଫୁଟ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ବିଶିଷ୍ଠ ପରଦା ଉପରେ ପକ୍ଷେପ କଗଯାଉଛି । 
ଲଣ୍ଠନଠାରୂ ପରଦାର ଦୂରତା 20 ଫୁଟ ହେଲେ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ 
ଦୂରତା ନିର୍ଷିୟ କର । 

୯।30 ସେ:ମି: ଫୋକସ ଦୂରତାବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଭତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ଓଁ 
5୫ସେ:ମି: ଫୋକସ ଦ୍‌ରତାବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ 
ବ୍ୟବସ୍ଥାପନାରେ ଗୋଟିଏ ଗ୍ଯାଲିଲୀୟ ଟେଲିସ୍ପୋ।ପ ତିଆରି ହୋଇଛି । 
ଦ୍ଇଟି କିରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ ଅନ୍ତିମ ପରତିବିତ୍ଭ ସୃଷ୍ଠ ପ୍ରଦର୍ଶନ କର । 
ଏହାର ବର୍ଵନକ୍ଷମତା କେତେ ? 


୧୦ । ଏକ ସାଧାରଣ ଆକାଶ ଟେଲିସୋପର ଅଭିଦ,ଶ୍ୟକ ଓ ନେତ୍ବିକାର 
ଫୋକସ୍‌ ଦ୍‌ ରତା ଯଥାକମେ 30 ଇଞ୍ଚ ଓ 2 ଇଞ୍ଚ । 


୯କ) ଅନ୍ତିମ ପତିବିତ୍ନ ଅନନ୍ତ ଦରତାରେ ସୂର୍ଷ୍ଟ' ହେଲ୍ଲବେଳେ 
୯ଖ) ଅନ୍ତିମ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ 12:: ଦ୍ରତାରେ ସ,ର୍ଷ'” ହେଲେ ବର୍ଵିନକ୍ଷମତ 


ନିର୍ଶୟ କର | 

୯ଗ) ଉପଗେକ୍ତ ଦ୍‌୍‌ଇ ବ୍ଯବସ୍ଥାପନାରେ ଲେନ୍‌ସ ଦ୍ୟର ଦଂରତା 
ନିର୍ଶୟ କର । 

୯ଘ) ଦ୍୍‌ଇଟି ବ୍ୟବସ୍ଥାପନାରେ ରେ ଖିକ ଚିତ୍ରଦ୍‌।ଗ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସର୍ଷ୍ଂ 
ପ୍ରଦର୍ଶନ କର । ୮ 


୧୧ ! ଗୋଟିଏ ଆଲ୍ନରେକୀୟ ଉପକରଣ ରୂପେ ମାନବଚକ୍ଷୁର ବର୍ଷିନା ଦିଅ । 
ଯେଉଁ ଚକ୍ଷୁ 6 ଫୁଟ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ବସ୍ତ୍ରକୁ ଭଲଘବରେ ଦେଖିପାରେ 
ନାହିଁ। କେଉଁ ଲେନ୍‌ସର ଚଷମା ପରିଧାନ କଲେ ୩୦ ଇଞ୍ଚ ଦ ରରେ 
ରଖି ବହି ପଢ୍ଚ ପାରିବ ୮ 

୧୨। ମାନବଚକ୍ଷୁର ଦୁଇଟି ସାଧାରଣ ଦ୍ବର୍ଟଂଦୋଷ ଚିତ୍ର ସାହ।ଯ୍ୟରେ ବର୍ଣ୍ଠନ 
କର । ଏହାର ପ୍ରତିକାର ମଧ୍ୟ ବର୍ଷନ କର | ଦୀ ୍ଘଦ୍ଷ୍ଠି ଦୋଷଯ଼କ୍ତ ଆଖିର 
ଘଷ୍ଠ ଦୃଷ୍ଟିର ନିମ୍ନତମ ଦୂରତା 50 ସେ: ମି: ଓ ଚଷମା ବ୍ୟବହାର ପରେ 
ଏହି ଦ୍ରତା 20 ସେ: ମି:କୁ କମିଯାଏ | ଲେନ୍ସର ପକୃତି ଓ ଫୋକସ 
ଦୂରତା ନିର୍ଷୟ କର । 


ଆମେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବ ଚକ୍ଷୁ ୨୪୩ 


ତ ୬ 


୧୩।1। ସେ:ମି: ଓ 6 ସେ:ମି: ଫୋକସ ଦୂରତଚାବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇ ଭଭହ 
ଲେନ୍‌ସଦ୍ଵାଗ ଗୋଟିଏ ଜଟିଳ ମାଇକ୍ରୋସ୍ପୋେପ ତିଆରି ହୋଇଛି । 
ଅଭିଦ୍ଶ୍ଯକଠାରୂ 12 ସେ: ମି: ଦୂରରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଫୁ ସ୍ଥାପିତ 
ହୋଇଛି । ନେତ୍ରିକାଠାର 25 ସେ: ମି: ଦୂରରେ ଅନୁମ ପ୍ରତିବିମ୍ ସୃଷ୍ 
ହେଲେ, ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକ ଓ ନେତ୍ରକା ମଧ୍ୟରେ ଦୃରତା ନିର୍ଶୟ କର । 


୧୪ | 60 ସେ: ମି: ଓ 3 ସେ: ମି: ଦୁଇଟି ଲେନ୍ସ ସାହାଯ୍ୟରେ :-- 


୯୧୬୨ ମାଇକ୍ରୋସ୍କପୋପ । 
୧୨) ଟେଲିସ୍ପୋପ ପାଇଁ ବ୍ୟବସ୍ଥା ପନା ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ପ୍ରଦତ୍ତ କର ।, 


୧୫ । ଗୋଟିଏ ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ନିର୍ଶାୟକ ଲେନ୍‌ସର ବର୍ବ୍ରନକ୍ଷମତା 


1412 
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ଏଠାରେ ୮୦୬-ଶ୍ପଷ୍ଟ ଦୃଷ୍କର ନିମ୍ବତମ ଦ୍ବରତା 
କ୍ଷକକଆଖିଠାରୃ ନେତ୍ରିକା ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା । ସମୀକରଣକୂ ପ୍ରମାଣ 


କର । 

୧୬ । ଜଣେ ଛାତ୍ର 50 ସେ: ମି: ଠାରୁ ଦୂରସ୍ ବସ୍ତୁକୂ ଦେଖିପାରେ ନାହିଁ । 
ବହୂତ ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ତୁକୁ ଦେଖିବାକ୍ ସେ ଯେଉ ଚଷମା ବ୍ୟବହାର କରିବ. 
ତାର ଲେନ୍‌ସ କ୍ଷମତା ନିର୍ଶୟ କର । 

୧୭ । ଦୀର୍ଘଦୃଷ୍ଟି ଦୋଷଯୁକ୍ତ ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତି 50 ସେ: ମି: ଠାରୁ ଅଧୂକ ଦରସ୍‌ 


ବସ୍ତୁ ଭଲଭାବରେ ଦେଖି ପାରନ୍ତି । 25 ସେ: ମି: ଦରସୁ ବସକୁ ଦେଖିବ। 
ପାଇଁ ସେ ଯେଉଁ ଚଷମା ବ୍ଯବହାର କରିବେ, ତାର ଲେନ୍‌ସ କ୍ଷମତା 


ନିର୍ଶୟ କର | 
୧୮ । ଟିପଣୀ ଲେଖ । 
(କ) ଦ୍‌ଇଟି ଆଖିର ଆଦଶ୍ୟକତ! | 





ଅଷ୍ଗ୍ମମ ଅଧ୍ୟାମ୍ଟ 


ଆଡଲାକ ରର୍ଜ ର ବଚକ୍ଷପଣ ଓ ବଞ୍ଟକ୍ଟମ ବଚସ୍କ୍ରଷଣ 
(21506୮5101 _ 0୮ 1181 & 59€୦(୮(41; ` &1181)/515) 


୧। ସର୍ଯାଲ୍ମେକ ସହିତ ଆମେ ବିଶେଷ ପରିଚିତ । ଏହାର କୌଣସି 
ବର୍ଶ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଆମେ ଏହାକୂ ଶ୍ଵେତ ଆଲେକ କହୁ । ସୂର୍ଯାର ଆମେକି 
ପଚକ୍ତୃତରେ କେତେଗୁଡ଼ିଏ ମୌଳିକ ରଶ୍ଜଛିର ସମ୍ମଶ୍ରଣରେ ତିଆରି । ଶ୍ଵେତ 
ଆମେକ ରଶ୍ଜି ଗୋଟିଏ ପ୍ରିଜିମ୍‌ର ପତିସରଣୀ ପାର୍ଶ୍ବ ଉପରେ ଆପତିତ ହେଲେ 
ପ୍ରିଜମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତି ସରଣ ପରେ ନିର୍ଗତ କିରଣଗୂଛ୍ଛ, ଇନ୍ଦ୍ରଧନୂ ପରି ବିଭିନ୍ନ ବର୍ଷ 
ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ । ୧୬୬୬ ଖ୍ୀଷ୍ଟାବ୍ଦରେ ବିଶ୍ବବିଖ୍ୟାତ ବୈଜ୍ଞାନିକ ସୀର 


'ଆଇଜାକ୍‌ ନଃଟନ ପ୍ରଥମେ ଏହି ଆବିଷର କରିଥିଲେ | 





୯ ଚିତ୍ର ନ ୧୧୯ ) 


ସ୍ର୍ଯାଁ୍‌ଲେକର ଗୋଟିଏ ସଂକୀର୍ଷ କିରଣଗୂଳ୍ଛ ପ୍ରିଜମ୍‌ ^#ର ପ୍ରତିସରଣୀ 
ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଆପତିତ ହୋଇଛି । ପତିସରଣ ପରେ ଅପର ପତିସରଣୀ ପାର୍ଶ୍ବର୍ଛ 
ନିର୍ଗତ କିରଣଗୁଛ ଗୋଟିଏ ଧଳା ପରଦା। (୦) ଉପରେ ପଡଢୁଅଛି ଓ ପରଦା 
ଉପରେ ଏକ ବିସ୍ତାରିତ ବ୍ୟାଣ୍ଡ (0814) ସୃଷ୍ଟ' ହେଇଛି | ଏହି ବରଶ୍ଶି ବ୍ୟାଣ୍ତର 
ଉପର ଧାର ଲଲ ଓ ନିମ୍ବଧ।ର ବାଇଗଣି ରଶ୍ମିଦ୍‌।ଗ ସୀମିତ । ଏହି ଦଇ 
ସୀମାନ୍ତ ରଶ୍ରି ମଧ୍ୟରେ ଆଉ ୫ଟି ବର୍ଷିର ରଶ୍ର ପର୍ଯାୟକ୍ରମେ ସଜେଇ ହୋଇ 
ରହେ । ଏହି ରଶ୍ଥି ଗୂଡ଼ିକ ହେଲେ ଲାଲ, ନାରଙ୍ଗୀ, ହଳର୍ଦ ଆ, ସବୁଜ, ନୀଳ, 


ଆମ୍ଭେକ ରଣ୍ମିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଶକ୍ରମ ବିଶ୍ଳେଷଣ ୨୪୫. 


ଘନନୀଳ ଓ ବାଇଗଣି | ସାଧାରଣରେ ଏହାକୁ “¥196/'01 '› ବ| ବାଘନୀସ. 
ହନାଲ୍ଭ?ଂ କୂହାଯାଏ । ବର୍ଷର ଆଦ୍ୟ ଅକ୍ଷର ମିଳାଇ ଏପରି ଲେଖାଯାଏ । 
ଏହିଁ ବର୍ଷ ସଜ୍ଜାକୃ ବର୍ଷ୍ାଳୀ ବା ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ (5୮୯୦୮୮।୮୩) କହନ୍ତି । ପ୍ରବ୍ଲମ୍‌ 
ଦ୍‌।ଗ ଶ୍ଵେତ ଆଲେକର ବିଭଜନ ପକ୍ତିଯ।କୁ ଆଲ୍ରେକ ରଶ୍ମିର ବିକ୍ଷେପଣ କୂହା- 
ଯାଏ । ଚିତ୍ରର ସ୍ପଷ୍ଟ ପ୍ରତୀୟମାନ ଯେ, ବାଇଗଣୀ ରଶ୍ରିର ପ୍ତତିସରଣତା। 
(1୯୮୮8୮୮୮୦11()) ସର୍ବାଧୂକ ଓ ଲଲ ରଶ୍ଵଚିର ପତିସରଣତା ସର୍ବନିମ୍ବ । 
ଏମାନଙ୍କ ର ମଧ୍ୟବର୍ତୀ ବର୍ଷର ରଶ୍ପିଗ୍ରଡ଼ିକ ନିଜର ପ୍ରତି ସର ଣତା ଉପରେ ନିର୍ଭର. 
କରି ପରଦା ଉଗରେ ତିକ୍ଷେପିତ ହୋଇଥାନ୍ତି । ପତିସରଣତା ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରି ଶ୍ଵେତ ଆଳେକର ଉପାଂଶ (୦୦୮୮୦୩୯୩) ରଶ୍ରି ଗୃଡ଼ିକର ବ୍ଯବ ସ୍ଥାପନା 
୯ &୮୮୫୮£&୧୮1ଓ୩୦ କୂ ମଧ୍ୟ ବର୍ଷି,ଳୀ ବା ସ୍ତେକ୍ଟ୍ରମ (5୮୧୯୮୮।୮) କହନ୍ି | 
ବର୍ଷାଳୀର ଅଧ୍ୟୟନକୁ (୭୮୯୦୮୮୦୫୯୦୮୨) ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରୋସୋପି ବା ବର୍ଶବିଜ୍ଞାନ, 
କହନ୍ତି । 

ଯଦି କୌଣସି ପକ୍ରିୟାରେ ଏହି ଉପାଂଶ ବର୍ଷଗୁଡ଼ିକୂ ପୁନମ୍ମିର୍ଳଂତ 
କଗଯାଏ ତେବେ ସେମାନେ ଶ୍ଵେତ ଆମ୍ଲେକରେ ପରିଣତ ହେବେ । ଚିତ୍ରରେ 
ପ୍ରିଜିମ ଦ୍ଵାଗ ବିକ୍ଷିପ୍ତ ବର୍ଷପଟକୂ ବିନ୍ଦୁ ଚିହ୍ନ ତ ପ୍ରିଜ୍୍‌ମ ^ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ 
ପାଇଁ ବ୍ୟବସ୍ଥାପନା କଗଯାଇଛି । ଏଠାରେ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ^! ପ୍ରିଜ୍୍‌ମ ¿ର ବିପରୀତଂ 
ଦିଗରେ ସଂସ୍ଥାପିତ । ଦେଖାଯିବ ଯେ ^“ ମଧ୍ଯରେ ଉପରର୍ଶ୍ନ ଗୁଡ଼ିକର 
ପୂନରମ୍ମିଳନ ସଂଗଠିତ ହୋଇ ଶ୍ଵେତ ଆଲୋକ ସୃଶ୍ଚି ହୋଇଛି । 


୨ । ନ୍୍ଯୁଚନକଂ ସଦ୍ଧାନ୍ତ :- ¬ 


୯କ)୬ ଶ୍ଵେତରଶ୍ତି ସରଳ ନୁହେଁ, ଏହା ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ ମୌଳିକଂ 
ଉପର ଶ୍ବିର ସମ୍ମିଳନରେ ସୃଶ୍ଚି । 


୯ଖ୬ ଶ୍ଵେତରଶ୍ରି ପ୍ରିଜ୍ନ ମଧ୍ୟରେ ବିକ୍ଷେପିତ ହେଲେ ଏହି ଉପରଶଜି- 
ଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ସରଠ।ରୂ ପୃଥକ ହୋଇଯାଏ । 

୯ଗ) ବିଭିନ୍ନ ମୌଳିକ ରଶ୍ରି ବିଭିନ୍ନ ମାତ୍ରାରେ ବିଚଳିତ ହୂଅନ୍ତି । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ବିଭିନ୍ନ ଉପରଶ୍ଚିରେ ପ୍ରତିସରଣତା ବିଭିନ୍ନ । ବାଇଗଣି ରଶ୍ଜିର 
ପ୍ରତି ସରଣତା ସର୍ବାଧିକ ଓ ଲଲ ରଶ୍ମିର ପ୍ରତିସରଣତା ସବିନିମ୍ବ । 


୫୨୪୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


। ୯ଘ) ହଳଦିଆ ରଶ୍ରିକ୍ୁ ଲଲ ଓ ବାଇଗଣି ରଶ୍ଛି ମଧ୍ଯରେ ମଧ୍ଯମାନ 
ରଶ୍ଚି 03/18ମ ୮୫୫୨ କହନ୍ତି । ଯେହେତୁ ହଳଦିଆ ରଶ୍ଚିର ବିଚଳନର 
ପରିମାଣ ମଲ ଓ ବାଇଗଣି ରଶୁଦ୍ବୟର ବିଚଳନ ପରିମାଣର ପ୍ରାୟ 
ମଧ୍ୟବଶ୍ଚି । 

୩। ଅଶ୍ୃନ୍ଦ ଏବଂ ଵଶଣ୍ଛଦ୍ଧ ଦଣ୍ଡଫ୍ର।ାଳୀ ( 11720୮76 ` 41 ` 90୮୦ 

$060(1୮1011) ) :-¬ 





ଥାସୁଦବ୍ଧ ଚମ୍ପୁକ୍‌ଟ୍ମ୍‌୍‌ |] „ 


‹ ଚିତ୍ର ୧୨୦ ୬ 

ଚିତ୍ରରେ ୭ ଗୋଟିଏ ଶ୍ଵେତ ଆଲେକ ଉସତ୍ସ। ପ୍ରିଜ୍‌ମ ମଧ୍ୟରେ 
ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ଏହି ବିସ୍ତ।ରିତ ଉତ୍ସ ସ୍ପେକ୍‌ଚ୍ରମ ସଷ୍ଟ କରିଛି । ଉସ୍ପର୍ଧ 
କିରଣ 9 ଓ ୮, ପରଦା ଉପରେ ଯଥାକ୍ରମେ ହ୩। ।\; ଓ 9୬ ₹¿ ଦର୍ଶକ୍ତମ 
ସୃଷ୍ଟି କଚ୍ଛଛି । ହ। ୩, ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍‌ମ ୪୬,୩୮୬ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମକୂ ମଧ୍ୟାଂଶରେ 
ଆଚ୍ଛ।ଦନ କରୂଅଛି । ତେଣୁ ଏଠାରେ ସ୍ପେକଟ୍ରମରେ ଉପର ଅଂଶ ଓଓ ନିମ୍ବ 
ଅଂଶ ବ୍ୟତୀତ ଅନ୍ୟ ଅଂଶରେ ଉପରଶ୍ରିଗୂଡ଼ିକର ପୃଥକୀକରଣ ସମ୍ଭବ 
ନୁହେଁ । ଅତଏବ ଯେଉଁ ବର୍ଶିଜମରେ ସମିଶ୍ର ରଶ୍ପିର ଉପରଶ୍ରମାନେ 
ପରମ୍ପରକୂ ଆଂଶିକ ଭବରେ ଉପରିସ୍ଥାପିତ କରିଥାନ୍ତି। (୦୪୪୮୫୮୮1।୮୬) 
ତାକ୍ୂ ଅଶୁଦ୍ଧ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ (111]14୮ §9୯୦୯୮।୮୩) କହନି | ଯେଉଁ ସ୍ପେକ୍ଟୁମରେ 
ସମିଶ (୦୦୮୮୦୫୮୦୯୦) ଆମ୍ରେକ ରଶ୍ଵିର ଉପରଶ୍ଛି ବର୍ଷିଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପରକୂ 
ଆଚ୍ଛାଦନ ନ କରି ସ୍ପଷ୍ଟ ଘବରେ ପରସ୍ପରଠାର୍ର ପୃଥକ ଅଥଚ ଅ ବିଚ୍ଚନ୍ନ 


ହୌଇ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଥାନ୍ତି ତାକୁ ବିଶ୍ୂଦ୍ଧ ଯୀ ଏ 5୮6୦୮୮୪7୩) 
କହନ୍ତି । 


ଆମେକ ରଶ୍ମର ବିକ୍ଷେପଣ୍ଠ ଓ ବର୍ଶକ୍ରମ ବିଶ୍ରେଷଣ ୨୪୭ 


୪ । ବଣ୍ୁଦ୍ଧ ଠମ୍ପକ୍ଚ୍ଚମ ଉତ୍ପାଦନ ପାଇଁ ଦ୍୍ଯବସ୍ଥାପନା ଓ: 
( 4\[୮୮&8186110©0£ ୮୦୮ ?୮୦୯0(୦୮101 ୦୮ ୮।।୮୦ ୭୮୨୯୦୮୮୮୮ ) 


ଚିତ୍ର ୧୨୦ରୂୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ପତୀୟମାନ ହୂଏ ଯେ ଗୋଟିଏ ବିସ୍ତାରିତ ଉତ୍ସରୂ 
'ଭହନ୍ନ କିରଣଗୁଛ ପଜ୍‌ ମ ମଧ୍ୟରେ ବିକ୍ଷେପଣ ଫଳରେ ୟେକ୍ଟମରେ ଭପରି 
ସ୍ଥାପିତ ଅବଶ୍ୟମ୍ଭାବୀ ଓ ଏତଦ୍ଦ୍‌।ଗ ଉତ୍ପନ୍ନ ସ୍ପେଳ୍‌ଟ୍ମ ଅଶୁଦ୍ଧ । ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ 
୮ 7¡ ଓ ହ୧୮ ଦୂଇଟି ସୀମାନ୍ତ କିରଣଦ୍ବୀଗ ସୃଷ୍ଟ | ମଧ୍ୟବତ୍ତୀ କିରଣଦ୍ବାଗ 
ସୃଷ୍ଟ ସ୍ପେକ୍ଟମ ଏହା ମଧ୍ୟରେ ରହିବ । ହ7୍‌କ ହ୍‌,, ¥ 7ର ଓସ।ର, ଆପତନ 
କିରଣଗୁଚ୍ଛର ଓସାର ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ତେଣୁ ବିଶ୍‌୍ଦ୍ଧ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ମ ଉପ୍ପନ୍ନ 
'କରିବାକୂ ମିଶିତ ଆଲୋକରେ ଆଲଳେକିତ ଦ୍ବଵାରକ ରନ୍ଧ୍ ସକୀର୍ଷ ହେବା ବିଧେୟ । 


ବିଶୂଦ୍ଧ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମରେ ବିଭିନ୍ନ ଉପରର୍ଶ୍ଣ ଗୂଡ଼ିକ ପରଦା ଉପରେ ବିଭିନ୍ନ 
ବିନ୍ଦୁରେ କେନ୍ଦ୍ରୀଭୂତ ହେବେ । ବିଭିନ୍ନ ଉପରର୍ଶ୍ଣ ପରଦା ଉପରେ ବିଭିନ୍ନ 
ବି 


ନ୍ଦ୍ୁରେ ଫୋକସ କରିବାକୁ ଉତ୍ତଳ ଲେନସ ସହାୟକ ହୋଇଥାଏ । ସେଥି- 


ପାଇଁ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ମଧ୍ୟରୂ ନିର୍ଗତ ହେଲ୍ନଦେଳେ ବିଭିନ୍ନ ରର୍ଶ୍ଵ” ସମାନ୍ତଗଳ ଗୁଚ୍ଛରେ 
ନିର୍ଗତ ହେବା ପୟୋଜନ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ସମସ୍ତ ମଲରର୍ଶ କିମ୍ଭା ସମସ୍ତ ହଳଦିଆ 
ରର୍ଶ୍ଣ ସମାନ୍ତଗଳ ଗୂଚ୍ଛରେ ପରିଣତ ହେବେ । ଏହି ଅବସ୍ଥା ସୃଷ୍ଟି କରିବାକୁ 
ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଉପରେ ଆପତିତ ରର୍ଶ୍ଵ ସମାନ୍ତଗଳ ଗୂଛରେ ଆପତିତ ହେବା ବିଧେୟ । 
ତେଣୁ ଆପତିତ ରର୍ଶ୍ଵ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଛଛରେ ପ୍ରଜ୍‌ମ ଉପରେ ପଡ଼ିଲେ 
ବିଶୁଦ୍ଧ ବର୍ଷକ୍ରମ ଉପ।ଦନ ହୋଇପାରିବ । 

“ଅଧିକନ୍ସ ସ୍ପେକ୍ଟମର ସମସ୍ତ ଉପରର୍ଶ ଗଡ଼ିକ ଏକ ପରଦା ଉପରେ 
'ଫୋର୍ଜ୍ସ ହେବା ପାଇ ସେଗୁଡ଼ିକର କୌଣିକ ବିଚଳନ ପାୟ ସମାନ ହେବା 
ବିଧେୟ । ସଦୋକ୍ତଷ୍ଟ ବ୍ଯବସ୍ଥାପନା ପାଇଁ ପ୍ରିଜ୍‌ମକୂ ମଧ୍ୟମାନ ରଶ୍ଵ୍ିର 
ନିମ୍ବତମ ବିଚଳନ ପାଇଁ ସଜାଇ ରଖିବାକ୍ର ହେବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ମଧ୍ୟରେ 
ହଳଦିଆ ରର୍ଶ୍ଵ ର ନିମ୍ବତମ ବିଚଳନ ସଂଗଠିତ ହେବା ବିଧେୟ । ତାହାହେଲେ 
ଅନ୍ୟ ରର୍ଶ୍ଵ ସବୁ ପ୍ରାୟ ନିମ୍ବତମ ବିଚଳନ ହୋଇ ପ୍ତତି ସରିତ ହେବେ । 


- ; ୭ € 
୪। ବଶୂଦ୍ଧ ବଣ୍ଣ୍ଣିକ୍ରମ ଉତ୍ପାଦନ ପାଇଁ ସଚ :- 


‹କ)୬ ଦ୍ବାରକ ରନ୍ଧ୍‌, ସଂକୀର୍ଷ ହେବା ବିଧେୟ | 
୯ଖ୬ ମଧ୍ୟମାନ ରର୍ଶ୍ଵ ହଳଦିଆ ରର୍ଶ୍ଵ୬ର ନିମ୍ବତମ ବିଚଳନ ପାଇଁ 
ସ୍ରିଜମକୂ ସଂସ୍ଥାପିତ କରି ରଖିବାକୂ ହେବ । 


` ¦ 


୨୪୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୯ଗ) ଆପାତିତ କିରଣ, ସମାନ୍ତଗଳ ହୋଇ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଉପରେ ଆତପନ 
ପାଇଁ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଓ ଦ୍ଵାରକ ମଧ୍ଯରେ ଗୋଟିଏ ଅଭିସାରୀ ଆବଶ୍ଚିକ ଲେନ୍‌ସ 
ମ୍ମଯୋଗ କରିବାକ୍ୂ ହେବ । ନିର୍ଗତ କିରଣଗୁଚ୍ଛର ରଶ୍ମଗୂୃଡ଼ିକୃ ପରଦା ଉପରେ 
ପୃଥକ ଘବରେ ଫୋକସ କରିବାପାଇଁ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଓ ପରଦ। ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ 
ଅଭିସାରି ତଥା ଅବର୍ଶଳ ଲେନ୍‌ସ ସପୋଗ କରିବାକ୍ଛ ହେବ । 


୯ଘ) ପିଜ୍‌ମର ପ୍ରତିସରଣୀ ପାଶ୍ଵି ଦ୍ଵାରକର ପୀଶ୍ଵ ପ୍ରତି ସମାନ୍ତଗଳ 
ହେବା ବିଧେୟ । 


ଏହି ସତ୍ତଗୃଡ଼ିକୁ ଉପଯୋଗ କରି ନିମ୍ବଲିଖିତ ସମୟୋଜନାରେ ବିଶୁଦ୍ଧ 
ସେକ୍‌ଟମ ଉତ୍ପାଦନ କରିହୁଏ । ୯ ଚିତ୍ତ ନଂ ୧୨୧ ୬ ଚିତ୍ରରେ 5 ଗୋଟିଏ 
ସଂକୀଶ୍ଚି ଏବଂ ଭୂଲମ୍ମ ଦ୍ବାରକ । ଏହା ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ମୁଖ୍ୟ 
ଫୋକସଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଦ୍ଵାରକ ରନ୍ଧ୍ରକୃ ଶ୍ଵେତ ଆଲ୍ମେକରେ ଆଲେଵିତ କଗ 
ଯାଇଛି । ରନ୍ଧ୍ରରୂ ଅପସାରିତ ଆଲ୍ନେକ ରର୍ଶୁ ଲେନ୍‌ସ ଉପରେ ପଡ଼ି ସମା ନ୍ତଗଳ 


କିରଣଗୁଚ୍ଛ ସୃଷ୍ଟି କତ୍ଛଛି । ପ୍ରିଜ୍୍‌ମର ପତି ସାରକ ପାର୍ଶ୍ଵ ଭୁଲମ୍ଭ ଭବରେ ସ୍ଥାପିତ । 





‹ ଚିତ୍‌ ନଂ ୧୨୧ ) 


ପ୍ରିଜ୍‌ମକୃ ହଳଦିଆ ବର୍ଷର ଆଲ୍ନେକ ରରଶ୍ଶ୍ଜ ପାଇଁ ନିମ୍ବତମ ବିଚଳନ ସକାଶେ 
ସନ୍ନ୍‌ ବେଶିତ କଗଯାଇଛି । ପ୍ରିଜ୍‌ମ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ପରେ ଉପରଶ୍ଵ- 
ଗୁଡ଼ିକ ଆଉ ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସଦ୍ଵାଗ ପରଦା ଉପରେ ହ୍‌ ଠାରୁ 77 
ପର୍ଯାନ୍ତ ବିନ୍ଦୁରେ ଫୋକସ ହୋଇ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ସୃଷ୍ଠି କରଛନ୍ତି । ପରଦା ଦ୍ବିତୀୟ, 
ଛେନ୍‌ସର ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ ତଳ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାପିତ । 


ଆଲେକ ରଶ୍ରିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଣ୍ଣକ୍ରମ ବିଶ୍ଵେଷଣ ୨୪୯ 


୬ । କସ୍ପକ୍ତଚ୍ାମଟର (` 506୯୮୮୦1୮୮୯୯୯୮ ) 
ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋମିଟର ବିଶ୍ଦ୍ଧ ବର୍ଷାଳୀ ଉପ।ଦନ ଓ ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ଗୋଟିଏ 
ଉପାଦେୟ ଉପକରଣ । ବିଶୂଦ୍ଧ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ଉତ୍ପାଦନ କରିବା ପାଇଁ ଉପରଗେକ୍ତ 


55 = ୮୨୬ 


= ୩ 4 


। 
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୭।+ 
ଚମ୍କ୍ଫୃୁମିଟର୍‌ 


‹ ଚିଭ୍ର ନଂ ୧୨୨ ୬ 
ସର୍ତ ଗ୍ରଡ଼ିକ ବିନିଯୋଗ କରି ସ୍ପେକ୍‌ଟେ।ମିଟର ତିଆରି କଗଯାଇଛି । ବିଶୁଦ୍ଧ 
ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରେମ କେବଳ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ ପାଇଁ ଉପକରଣକୁ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋପ୍ପୋପ କହନ୍ତି । 
କିନ୍ତ ଏଥିରେ ସ୍ପେକଟ ମର ବିଶେଷ ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ସ୍ପେଲ ଖଞ୍ଜ।ଗଲେ ଏହାକୁ 
ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରେମମିଟର କହନ୍ତି । 
‹ ଚିତ୍ର ନଂ ୧୨୨ ୬ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ୋମିଟରର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶ :- 


(କ) କଲିଡମଚର (୦) (୦୦1171(୦୮) 

ଗୋଟିଏ ଧାତବ ନଳିର ଏକ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଓସାର ନିୟନ୍ତ୍ଣକ୍ଷମ ଦ୍ବାରକ 
ଥାଏ । (5) ଏହି ଉପନଳିଟି ଗୋଟିଏ ମୂଖ୍ୟ ନଳିର ଏକ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଖଞ୍ଜା 
ଯାଇଥାଏ । ମୂଖ୍ୟ କଲିମେଟର ନଳିର ଅପର ପାର୍ଶ୍ବରେ, ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଟେବୂଲ 


ଆଡ଼କୂ ମୂହଁ କରି ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍ସ ବା ଏକ ଅଭିସାରୀ ଅବର୍ଷକ ଲେନ୍‌ସ 
ଖଞ୍ଜା ହୋଇଥାଏ । ଏହି ଲେନ୍‌ସଠାରୂ ଦ୍ବାରକର ଦୂରତା ପରିବତ୍ତନ କରିବାକୁ, 


ମୂଖ୍ୟ ନଳ୍ଚି ମଧ୍ୟରେ ଉପନଳିର ଚଳନ ପାଇଁ ବିସର୍ପୀୟ ବା ସ୍ପ ବ୍ୟବସ୍ଥା 
ଥାଏ | 


୨୫୦ ପ ଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


'(ଝ) ଫିଜକ୍ମ ୭ଚକୂୁଲ ( ୮୮1୩୩ '୮&୪1 ) 

ସ୍ପେକ୍‌ଟୋମିଟର ମଧ୍ଯଘଗରେ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଟେବୂଲ ସଂସ୍ଥାପିତ । ଏହି 
ଟେବୁଲର ଭଚ୍ଚତା ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରିବାକୂ ଓ ଏହାର ପୃଷ୍ଠତଳକୂ ଲେଭେଲ ବା 
ଭୂସମାନ୍ତର କରିବାକୁ ସ୍ହ ଖଞ୍ଜା ଯାଇଥାଏ । 
'(ଗ) ୭ଚଲିଚଯ୍ବାପ ( '[୮]1$୦୦୮୯ ) :-- 

ସ୍ପେକଟ୍ରୋମିଟରଦ୍ବାଗ ପସ୍ଥୁତ ବର୍ଷଳୀ ବା ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମକୂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ 
ତଥା ଅଧ୍ୟୟନ କରିବାକୂ ଟେଲିସ୍ଫପୋପ ଏକ ବିଶେଷ ଅଙ୍ଗ । ଏଥିରେ ଖଞ୍ଜ। 
ଯାଇଥିବା ଟେଲିସ୍ପୋପ ଗୋଟିଏ ଆକାଶ ଟେଲିସ୍ପୋ ପ ଅଟେ । ଏହାର ପଧାନ 
ନଳିର ଏକ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ଯକ ଲେନସ ଓ ଅପର ପାର୍ଶ୍ବରେ ଏକ ଉପ- 


ନଳରେ ନେତ୍ରିକା ସଂସ୍ଥାପିତ ହୋଇଥାଏ । ଟେଲିସ୍ପୋପକୂ ଉପଯୁକ୍ତ ବ୍ୟବସ୍ଥା 
ଦ୍ଵାଗ ଘୂର୍ଷନକ୍ଷମ କଗଯାଇଥାଏ । 


ପଥମେ ସ୍ପେକ୍‌ଟୋମିଟର ଏହି ତିନୋଟି ଅଂଶବିଶେଷ ଏପରି ସର୍ନବ - 
'ବେଶିତ ଯେ କଲିମେଟ ରର କ୍ଷ, ପ୍ରିଜମ ଟେବୁଲର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ଓ ଟେଲିସ୍େ।ପର 
ଅକ୍ଷ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହିବେ । କଲିମେଟରର ଦ୍ଵାରକ, ତାହାର ଲେନ୍‌ସ 
'((୦୦117ୂ&1108 1615) ଠ|ରୁ ଫୋକସ ଦୂରତାରେ ରହିବା ବିଶେଷ 
ପ୍ରୟୋଜନ । ତାହାହେଲେ କଲିମେଟରରଗୁ ନିର୍ଗତ ରର୍ଶ୍ଵ , ସମାନ୍ତଗଳ ଗୁଚ୍ଛରେ 
ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଉପରେ ଆପତିତ ହେବ । କଲିମେଟରଦ୍ଵାଗ ପସ୍ଥୁତ ସମାନ୍ତଗଳ 
ଶ୍ଵେତରଶୃ, ପ୍ରିଜମ ଉପରେ ଆପତିତ ହୂଏ । ପୂର୍ବର୍ର ପ୍ରିଜ୍‌ମକ୍ ହଳଦିଆ 
ରଶ୍ମି ର ନିମ୍ବତମ ବିଚଳନ ପାଇଁ ସଜାଇ ରଖାଯାଇଥାଏ । ଏତଦ୍ବାଗ ବିଭିନ୍ନ 
ଉପରର୍ଶ୍ଵ ସ୍ପଷ୍ଟ ଓ ପୃଥକ ଘବରେ ଦୃଷ୍ଟିଗୋଚର ହୂଏ । ସମାନ୍ତଗଳ ରର୍ଶ୍ଣ କୂ 
ଫୋକସ କରିବାକୁ ସର୍ନ ବେଶିତ ଚେଲିସ୍ପୋପ, ପ୍ରିଜମ୍ରୂ ନିର୍ଗତ ଉପରର୍ଶ୍ବ 
ଗୁଡ଼ିକୃ ଚକ୍ଷୁର ସ୍ପଷ୍ଟ ଦ୍ଷ୍ଟିର ନିମ୍ବତମ ଦୂରତା ରେ ସ୍ପେକଟମ ସୃଷ୍ଟି କରେ । 
ସମାଚୟ୍ଟ୍ରାଳନ (&011151110111) : -- 


(୯୧୬ ଟେଲିସ୍ସେ।ପକୂ ଧଳ୍ଚା କାନ୍ଥ ଆଡ଼କୂ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରି ଏହାର 
'ନେତ୍ରିକାକୁ ପଥ ମେ ସମାୟୋଜନ କରିବାକ୍ଛ ହେବ । ଏତଦ୍ବାଗ ନେତ୍ରିକାର 
ଅନୁପ୍ତସ୍ଥ ତାର ସ୍ପଷ୍ଟ ଦେଖାଯିବ । ଏହାପରେ ଟେଲିସ୍ପୋପକୂ ଏକ ଭୁରସ୍ଥ 
ବସ୍ତୁ ପାଇଁ ଫୋକସ କରିବାକୁ ହେବ ଯେପରି ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ଥର . ପତିବିମ୍ଭ 
ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ ତାରଠାରେ ସୃଷ୍ଟି ହେବ । ଏହାଦ୍ଵାଗ ଟେଲିସ୍ଫୋପ, ସମାନ୍ତଗଳ 


ଆମେକ ରଶ୍ରିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଶକ୍ରମ ବିଶ୍ଵେଷଣ ୨୫୧ 


ରର୍ଣ୍ଣ ପାଇଁ ସମାୟୋଜ୍ଚିତ ବୋଲି କୂହାଯାଏ (୯/^ଓ୯1।॥୭୮୯୯ ୮୦୮ ୮୫୮୫;111 
7'8+/9). 

୯୨୬ ପଥମେ ଦ୍ାରକକୂ ଗୋଟିଏ ସୋଡ଼ିୟମ ଆଲଳୋେକଦ୍ବାଗ ଆମେ କିତ 
“କରି ଦିଆଯାଏ । ଆଜ୍‌ବେଷ୍ଟସ ବର୍ଳ ତାକୃ ଲୁଣପା ଣିରେ ଭିଜାଇ, ବୂନ୍‌ସେନଙ୍କ 
ଜ୍ଵାଳକନଳୀ ଉପରେ ରଖି, ସୋଡ଼ିଅମ ଆଳେକ ଉତ୍ପାଦନ କଗଯାଏ । ଏହି 
ରଶ୍ମ୍ମ ର ବର୍ଷ ହଳଦିଆ । ବଉଁମାନ କଲିମେଟଚକୂ ଏପରି ବ୍ଯବସ୍ଥାପନା 
'କଗଯାଉ ଯେପରି ଦ୍ଵାରକର ପତଚିବିମ୍ଭ ମଧ୍ଯ, ଟେଲିସ୍ଫେ।ପର ଅନୁପସ୍ଥ ତାର 
ଠାରେ ସୃଷ୍ଟ ହେବ । ଏଥିପାଇଁ କଲିମେଟର ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଦ୍୍‌ାରକ ଧାରକ ଉପ- 
ନଳିକୁ ଆଗକୂ ପଛବକ୍ୂ ଘୁଞ୍ଚାଇବାକୃ ହୂଏ ଓ କଲିମେଟର ଓ ଟେଲିପ୍ପୋପ 





‹ ଚିତ୍ତ ନଂ ୧୨୩ ୬9 
'ଭଭୟ ସମାନ୍ତଗଳ ରର୍ଶ୍ଵବ ପାଇଁ ସମ୍ୟକ ଭବରେ ବ୍ୟବସ୍ଥାପିତ ହୋଇଥାଏ । 
ଏହି ବ୍ୟବସ୍ଥାକୂ (ଚିତ୍ର (୧୨୩୬ ରେ ଖିକ ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ପଦର୍ଶନ କଗ 
ଯାଇଛି । 


ଏହା ବ୍ଯତୀତ ଏହି ଉପକରଣ ସହିତ ଦୁଇଟି ବୃତ୍ତୀୟ ସ୍ପେଲ 
ସଂଯୋଜିତ । ଟେଲିସ୍ତୋ|ପର ଘୂର୍ଷନ ପରିମ।ଣ ମାପିବାପାଇଁ ବ୍ରୀୟ ସେଲ 7' 
ଭଶ୍ରିୟର ସ୍ପେଲ ସହିତ ସଯୋଜିତ । ପ୍ରଜ୍‌ମ ଟେବୂଲର ଘୂର୍ଚିନ ପରିମାଣ 
ମାପିବା ପାଇଁ ମଧ୍ଯ ହ୮୧ ସ୍ପେଲ ସଂଯୋଜିତ ୯ ଚିତ୍ର ୧୨୩୬ । 


ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋମିଟରଦ୍ଵାଗ ପ୍ରିଜ୍୍‌ମର ପତିସରଣୀ କୋଣ ନିର୍ଧାରଣ :- 
ପ୍ରଥମେ ଟେଲିସ୍ପେପ ଓ କଲିମେଟରକୂ ସମାନ୍ତଗଳ ର ଶ୍ରିପାଇଁ 


“ସମାୟୋଜିତ କରିବାକୂ ହେବ । ପ୍ରିଜ୍‌ମକୂ ଟେବୂଲ ଉପରେ ଏପରି ଉବରେ 
ରଖିବାକୁ ହେବ ଯେପରି . କଲିମେଟରଠାରୂ ସମାନ୍ତଗଳ ରଶ୍ରୁ, ପ୍ରିକ୍ମର. 


୨୫୨ 





‹ ଚତ ନ ୧୨୪କ ) 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ତିସରଣୀ ପାର୍ଶ୍ବଦ୍ଵୟ ଉପରେ ପଡ଼ିବ ॥ 
ତିସରଣୀ ପାର୍ଶ୍ଵ ଉପଚର୍ର ଆଂଶିକ: 
ତିଫର୍ଳ ତ ରର୍ଶ୍ କୂ ଟେଲିସ୍ପୋପ ଦ୍ଵାଗ 
ଇପା ର୍ଶ୍ବରୂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରିବାକୂ ହୁଏ । 
।ରକର ପତିଫର୍ଳ ତ ପତଚିବିମ୍ଭକୂ ଦୁଇ 


4୮ 


।ଶ୍ୂର୍ଣ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରି ଦୁଇ 


ଧା ୦୯ 


ପାଶ୍ଵରେ ସ୍ପେଲ ଦ୍ଵାଗ ଟେଲିସ୍ପୋପର ସ୍ଥିତି 


।୦ ।୦ ।୦ 


×) 


¡1 


` :୦ 


ନିରୂପଣ କଗଯାଏ । ଟେଲିସ୍ପୋପର ଦୁଇପାଶ୍ଵିର ପାଠ୍ୟାଙ୍କର ଅନ୍ତରଫଳ, 
ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ର କୋଣର ଦୁଇଗୁଣ । କାରଣ ଚିତ୍ର ୧୨୪ଖ ର୍ର ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ. 
¿ 20୦୮=26 ଓ ¿ ©୦୮୦-=26! କିନ୍ମ୍‌ 9+ 61=ପତିସରଣୀ କୋଣ ଏବଂ 
୦୮, ୮୦ ସହ ସମାନ୍ତର | ତେଣୁ ୨୦ ଓ ୮୦ ମଧ୍ୟଯସ କୋଣ, ପ୍ରିଜ୍ମର. 


ପ୍ରତିସରଣୀ କୋଣର ଦୁଇଗୁଣ । 
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ପ୍ରିଜ୍‌ମର ନିମ୍ବତମ ବିଚଳନ କୋଣ ନିର୍ଵାରଣ :-- 


ପ୍ରିଜ୍‌ମ ନରଖି ପଥମେ କଲିମେଟର ନିଃସ୍‌ତ ରର୍ଶ୍ବ' କୂ ଟେ ଲିସ୍ପୋପ: 
ଦ୍ଵାଗ ଗ୍ରହଣ କରି ଅବିଚଳ ତ ଦିଗପାଇଁ ଟେଲିସ୍ଫୋପର ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ ପାଠ୍ୟାଙ୍କଂ 


021୮6°1 ୮୫୯17£) ନିଆଯାଏ । 


ଏହାପରେ ର୍ପ ଜିମ୍‌କୁ ଯଥାସ୍ଥାନରେ ରଖି ଏହାକୂ ଘୂଗଇଲେ, 
ହଳଦିଆ ରଶ୍‌ ପାଇଁ ଫି ଜ୍ଜିର ନିମ୍ବତମ ବିଚଳନ ସ୍ଥିତ ନିଦ୍ଧ।ରଣ କଗଯାଏ ।' 
ଟେଲିସ୍ପୋପଦ୍ଵାଗ ଦ୍ଵାରକର ପ୍ରତିବିମ୍ଭକୂ ଧରି ର୍ଭଂ ଜମ୍‌ ଟେବୁଲକୂ ଘୂଗଇଲେ. 


ଆଲେକ ରଶ୍ଵିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବଶ୍ଚିକ୍ରମ ବିଶ୍ଵେଷଣ ୨୫୩ 


'ପ୍ରତିବିମ୍ମ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦୀଷ୍ଟ ସ୍ଥିତିଠାର୍ର ଫେ ରିବାକୂ ଆରମ୍ଭ କରେ । ଏହି ରଶ୍ରିପାଇଁ 
ର୍ଘ ଜମର ନିମ୍ନତମ ବିଚଳନ ସ୍ଥିତି ଏହି ଉପାୟରେ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ। ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ 
ରଶ୍ଚି ପାଇ ଟେଲିସ୍ପେ।ପର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ଓ ନିମ୍ବତମ ବିଚଳନପାଇଁ ଟେଲି- 
ସ୍ପୋପର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ପଭେଦଜୂ ନିମ୍ବତମ ବିଚଳନ କୋଣ କୂହାଯାଏ । 
ଅତଏବ ପତିସରଣୀ କୋଣ ଓ ନିମ୍ବତମ ବିଚଳନ କୋଣ ନିର୍ଶିୟ କରି ନିମ୍ବ- 


'ଲିଖିତ ସମୀକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ କାଚର ପତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ | 


. /^-41111 
/¿£ = “11 





511 ^ /2 
^ =ର୍ଘଂଜ୍ମର ପତିସରଣୀ କୋଣ 
111==ନିମୂତମ ବିଚ ଳନ କୋଣ 
¿8 == କାଚର ବାୟୁସ।ପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ 
ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଵାରଣ ପାଇଁ, ତରଳକୂ ଗୋଟିଏ ଫସ୍ପା 
କାଚ ପ୍ପଂଜ୍ମ ମଧ୍ୟରେ ରଖି ଉପରଲିଖିତ ବିଧି ଆଚ ରଣପୂର୍ଵକ ପତିସରଣାଙ୍କ 
ନିର୍ଶୟ ଜଗଯାଏ | 
୬ | ବଚକ୍ଷପଣ କ୍ଷମତା (01506୮517,6 £୦୪୯୮) :-¬ 
ର୍ଫଂଜ୍‌ମ ମଧ୍ୟରେ ମିଶିତ ଶ୍ଵେତ ରଶ୍ଵିିର ବିକ୍ଷେପଣ ଯୋଗୂ , ଭପରଶ୍ଛି 
ଗୁଡ଼ିକର ବିଭିନ୍ନ ପରିମାଣର ବିଚଳନ ହରଏ । ଏହି କୌଣିକ ବିଚ ଳନର 
ପରିମାଣ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରି ଉପରଶ୍ଵିଗୃଡ଼ିକ ନିର୍ଗତ ହୋଇଥାନ୍ତି । କୌଣିକ 
ବିଚଳନର ବିଭିନ୍ନତା ହିଁ ଆମ୍ଲେକରଶୂ ର ବିକ୍ଷେପଣ ପାଇଁ ଦାୟୀ । ତେଣୁ 
ବିଚଳନ ପାଇଁ ର୍ପଂଜମ ମାଧ୍ୟମର ଏକ ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା ହିଁ ଦାୟୀ । ଏହି 
ସ୍ବଚ୍ଛ ମାଧ୍ୟମର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ଅଧିକ ହେଲେ ଉପରଶ୍ରି ଗୁଡ଼ିକର କୌଣକ 
ବିଚଳନ ଅଧିକ ହ୍ରଏ । ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥ ମାଧ୍ୟମର ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା ମଧ୍ଯ 
ବିଭିନ୍ନ । ଏହି ଦୃଷ୍ଟିରୂ ସ୍ବନ୍ଚ ମାଧ୍ଯମର ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତାର ସଂଜ୍ଞା ନିରୂପଣ 
କଗଯାଇଛି । 
ସଂସି  '- ବିକ୍ଷେପଣ ଷମତା| (018026©୮817© ୮0078¥6୮) 
ଦୁଇ ସୀମାନ୍ତ ବର୍ଷ ମଧ୍ୟରେ କୌଣିକ ବିଚଳନ 
“ ଏହି ଦୁଇ ବର୍ଷର ମଧ୍ଯବର୍ଭୀ ବର୍ଷର 
କୌଣିକ ବିଚ ଳନ | 


୨୫୪ ପଦାଥି ବିଜ୍ଞାନ 


ବର୍ଷାଳୀର ଦୁଇ ରଶ୍ଛି ଲ୍ବଲ ଓ ବାଇଗଣି ଓ ଏମାନଙ୍କର ମଧ୍ୟବର୍ଭର 
ରଶ୍ଵି ହଳଦିଆ ଅଟେ । । 

ମଲ ରଶ୍ରିର କୌଣିକ ବିଚଳନ ୮୮ ହେଉ । ବାଇଗଣି ରଣ୍ଛିରଂ 
କୌଣିକ ବିଚଳନ ୦୨ ହେଉ ଓ ମଧ୍ଯବର୍ତୀ ରଶ୍ମି ହଳଦିଆର କୌଣିଙକ 


ବିଚଳନ ୮୪ ହେଉ । 
ସଂଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ ବିକ୍ଷେପଣ 


7) /- 1୮ 
12, 
ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା ପାଇଁ ¥ ଲେଖାହେଲେ 
719୪---1)୮ 
19, 
ର୍ଫଂଜ୍‌ ମର ପରତିସରଣୀ କୋଣ କ୍ଷୁଦ୍ର ହେଲେ ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତାକୂ ପତିସରଣାଙ୍କ 
ଦ୍ଵାଗ ନିମ୍ବଲିଖିତ ମତେ ପକା।ଶ କଗଯାଏ । 
„ 4 191) 
2 





କ୍ଷମତା =¬ 








“110 
511“ 
2 


୬ କ୍ଷୁ ଦ୍ର ହେଲେ ୮ କ୍ଷୁଦ୍ର ହୂଏ କାରଣ / ଏକ ଧ୍‌ବାଙ୍କ । 
“୬ ଓ ୮ କୋଣ କ୍ଷୁଦ୍ର ହେଲେ 


^ -¦-†) 
2 ^ +] 
୦ ୭ 
ତେଣ୍ବ ଲେଖି ପାରିବା ଯେ 
†) =(/:-¬1) ^ 


190 == (/(2. 1),#^, {122== ବାଇଗଣି ରଶୁର ବିଚଳନ । 
ସେହିପରି ୮£== (/(୮ 1) ^ °“ ପ୍ରତିସରଣୀ କୋଣ 
ଓ ` ]) += (/+-_ 1 ) ^, 

.. == ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା 

_ [22--1୮ ° /£8 -¬ /¿† 

। 099୨ ୨୮ 

ଏହି ସମୀକରଣ କେବଳ ପତଳା ପ୍ରିଜ୍‌ମ ପାଇଁ ପଯୂଜ୍ୟ । 


£ == ପ୍ରଜ୍ମର ରର୍ଶୁ ପାଇଁ ପତି ସରଣାଙ୍କ 





ଆମ୍ଭେକ ରଖ୍ମିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଶ୍ଵକ୍ରମ ବିଶ୍ରେଷଣ ୨୫୫ 


୮ । ଅଦଣ୍ଡରକ ପ ଜ୍ମ (/4¥୦[୮୮୦୮୩ୟ (10 £%୮୮5୮0 ) 


ଦୁଇ ପକାର କାଚର ପ୍ରିଜ୍‌ମ ସଂଯୋଜନ ଦ୍ଵାଗ ବିକ୍ଷେପଣ ମୁଗ୍ତ 
ଵିଚଳନ (296¥¥18୮101 7¥//1110111 19150©6୮510୩) ସମ୍ଭବ | 
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ଚିତ୍ର ନ ୧୨୫୬ ଚିତ୍ରରେ ୦ ଓ ୮ ଦୁଇଟି ପ୍ରିଜ୍‌ମ/ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି: 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ ରଖାଯାଇଛି । ପ୍ରିଜମ ୦ କ୍ରାଉନ କାଚର ପ୍ରିଜ୍‌ମ 
(୮୦7୮ 51[855) ଓ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ର୍ଫ ଣ୍ଟା କାଚର (୮11୮ £81885)ର ତ୍ରିଜ୍‌ମ [ 
ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଠର ପତିସରଣୀ କୋୌଣ ୬୦° ଓ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ୮ର ପ୍ରତିସରଣୀ କୋଣ. 
୨୯୮ ୧୭୮ | ଏହି ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଦ୍ବୟର ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା ସମାନ ବୋଲି ହିସାବର୍ଧ 
ଦେଖାଯାଇଛି । ପକ୍ୃତରେ ଫୁଁ ଣ୍ଟ କାଚ ପ୍ରିଜ୍‌ମର ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା ଯଥେଷ୍ଟ 
ଅଧିକ। ତେଣୁ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଦ୍ବୟକୂ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ରଖିଲେ ଠ ଦ୍ଵାଗ ବିକ୍ଷେପଣ. 
£ ଦ୍ଵାଗ ବିକ୍ଷେପଥର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ହେବ ଓ ଏହି ସଯୋଜନ ଫଳରେ 
ବିକ୍ଷେପଣ ମୁକ୍ତ ବିଚଳନ ସମ୍ଭବଚ କାରଣ ବିଚଳନ ଦିପରୀତ ଦିଗକୂ ହେଲେ 
ମଧ୍ୟ ଦୁହେଁ ସମାନ ନୁହଁନ୍ତି । 


ସରଳଦର୍ଶୀ ସ୍ପେକ୍ଟୋସୋ।ପ (01୮60୧୮ 1810 93[06୦୮୮୦୨୦୦୮୬୦) :-¬ 


ଏହି ଉପକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ ସ୍ପେକ୍‌ଟ ମକୁ ଆପତିତ କିରଣ ଦିଗରେ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ ସମ୍ଭବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ବିଚଳନମୁକ୍ତ ବିକ୍ଷେପଣ ପଦ୍ଧତିରେ ସ୍ପେକଟ୍ରମ. 
ସୃଷ୍ଟିକରିବା, ଏହି ଉପକରଣର ବିଶେଷତ୍ବ । ଗୋଟିଏ ସିଧା ନଳି ମଧ୍ୟରେ 
କଲିମେଟର, ଫ୍ରିଜ୍‌ମ ସମୂହ ଓ ଟେଲିସ୍ଫପୋପ ସମସ୍ତ ଆରୂଢ଼ ହୋଇଥାନ୍ତି । 
ତେଣୂ ଏହାକୂ ଗୋଟିଏ ପକେଟ ଟଚ୍ଚ୍ଚ ପରି ପରିବହନ କରିହେବ । ଏଥିପାଇ: 
ଏହାକୂ ପକେଟ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋତ୍ସୋପ ମଧ୍ୟ କହନ୍ତି । ଚିତ୍ର ନ ୧୨୬୬ 


୨୫୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 





‹ ଚିତ୍ର ନଂ ୧୨୬ ୬ 


ବର୍ଷନା :-- ୯ଟିତ୍ର ନ ୧୨୬୬ ୧। ମୂଖ୍ଯ ନଳିର ଏକ ପାର୍ଶ୍ବରେ 
ଦ୍ବାରକ ଥାଏ ଓ ଏହା ଆମ୍ନେକିତ କଗଯାଏ । ୨ । ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ନଳି ମୁଖ୍ୟ 
ନଳି ମଧ୍ୟରେ ଗତାୀାଗତ କରିବାକୁ ବିସର୍ପୀୟ ବ୍ଯବସ୍ଥା ଅଛି । ଏହି ନଳି 
ମଧ୍ୟରେ ନିମ୍ବଲିଖିତ ଅଂଶଗୂଡ଼ିକ ଖଞ୍ଜା ଯାଇଛି । 


୯(କ) କଲିମେଟର †? ଏହା ଗୋଟିଏ ଅବର୍ଷକ ଭଉଳ ଲେନ୍ସ | 


(୯ଖ) କ୍ରାଉନ କାଚର ୩ଟି ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଓ ର୍ୁଣ୍ଟ କାଚର ୨ଟି ପ୍ରିଜ୍‌ମକ୍ର 
ପର୍ଯାୟଜ୍ରମେ ଖଞ୍ଜାଯାଇଛି । ଏଠାରେ କ୍ରାଉନ କାଚ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ପତି ଫ୍ରଁ ଣ୍ଟକାଚ 
ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଗୂଡ଼ିକ ବିପରୀତ ଜମରେ ଖଞ୍ଜାଯାଇଥାଏ । 


‹ଗ)୬ ଟେଲିସେ!ପ ଏହାର ଅଭିଦୃଶ୍ୟକ “୦” ଓ ନେତିକା ® ଯଥାଯଥ 
ଘବରେ ଖଞ୍ଜାଯାଇଥାଏ । 


ବ୍ଯବହାର ବିଧି - ଦ୍ଵାରକର ଓସାର ଯଥା ବିଧି ବ୍ଯବହ୍ାକରି ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ଏହାକୁ ଶ୍ଵେତ ଆଲ୍ରେକ ଉତ୍ସ ଆଡ଼କୂ ମୁହାଁଇ ରଖାଯ।ଏ । ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ 
ନଳିକୂ ଘୁଞ୍ଚାଇ ଦ୍ଵାରକକୁ ଲେନ୍‌ସ ୮.ର ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସଠାରେ ରଖିବାକୁ 
ହେବ । ଏହା ଫଳରେ ସଂଯୁକ୍ତ ପ୍ରଜ୍‌ମ ଉପରେ ଅଲେକ ସମାନ୍ତଗଳ ଗୁଚ୍ଛରେ 
ଆପତିତ ହେବ । ପ୍ରିଜ୍‌ମଗୁଡ଼ିକଦ୍ଵାଗ ସୃଷ୍ଟ ସେକ୍‌ଟ୍ରମ ଟେଲିସ୍ଫପୋପର 
ଅଭିଦୃଶ୍ୟକଦ୍ଵାଗ ଫୌକସ ହୋଇ ନେତ୍ରିକାଦ୍ଵାଗ ଚକ୍ଷୁକୁ ବନ୍ଧିତ ଆଘସୀ 
ପତିବିତ୍ବ ହୋଇ ଲଲଠାରୂ ବାଇଗଣି ପର୍ଯାନ୍ତ ବିସ୍ତାରିତ ହୋଇ ଦେଖାଯିବ । 


ଏହି ଉପକରଣର ପ୍ରାଧୀନ୍ଯ ହେଉଛି ଏହାର ପ୍ରିଜମ ପଦ୍ଧତି । ୩ଟି 
ଜ୍ରାଉନ କାଚର ପ୍ରିଜ୍‌ମର ବିଚଳନ ଓ ବିକ୍ଷେପଣ ଏକ ଦିଗରେ ଏବଂ ୨ଟି ଫ୍ରଣ୍ଟ 


ଆମ୍ବେକ ରଶ୍ମିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଷକ୍ରମ ବିଶ୍ଵେଷଣ ୨୫୭ 


କାଚ ପ୍ରଜମର ବିଚ ଳନ ଓ ବିକ୍ଷେପଣ ବିପରୀତ ଦିଗରେ । ପ୍ରିଜ୍‌ମଗୁଡ଼ିକର 
ପତିସରଣୀ କୋଣ ଏପରି ଯେ କ୍ରାଉନ କାଚ ଓ ଫ୍ରଣ୍ଟ୍‌ କାଚର 
ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ଓ ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା ପାର୍ଥକ୍ୟ ଯୋଗୁଁ ଦୁଇ ଦିଗରେ 
ବିଚଳନ ସମାନ କିନ୍ତ ବିକ୍ଷେପଣ ସମାନ ନୁହେଁ । ତେଣୁ ଏହି ପ୍ରିଜ୍‌ମ ପଦ୍ଧତି 
ଦ୍ଵାଗ ବିକ୍ଷେପଣ ହୁଏ କିନ୍ତ ବିଚଳନ ହୁଏ ନାହିଁ । କେବଳ ଏକ ପକାର 
କାଚରେ ପସ୍ଥୁତ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ବ! ପ୍ରିଜମ ପଦ୍ଧତିଦ୍ଵାଗ ବିଚଳନମୂକ୍ତ ବିକ୍ଷେପଣ ବୀ 
ବିକ୍ଷେପଣମୂକ୍ତ ବିଚଳନ ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । 


୦୯। କଣ୍ଣ୍ରକ।୭ଦାଷ (୦1୮୦1୩୩୮୧1୦ †]£[୮୦୮ ୦୮ ୦1୮୦1୮ &11© ¿^ 0୦୦୮୮୫110 1) 


ଉପଗେକ୍ତ ପାଠ୍ୟର୍ରୁ ଆମେ ଆଶା କରିବା କଥା ଯେ ଲେନସଦ୍ବାଗ 
ବିକ୍ଷେପଣ ସମ୍ଭବ । ଅର୍ଥୀତ୍‌ ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ଶ୍ଵେତରର୍ଶ୍ ପ୍ରବାହ ଫଳରେ 
ବିକ୍ଷେପଣ ପକ୍ରିୟାଦ୍ବାଗ ଉପରର୍ଶ୍ବ ଗୂଡ଼ିକ ପୃଥକ ହେବେ । ଏହା ଫଳରେ 
ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ଫୋକସ ନ ହୋଇ ଉପରର୍ଶ୍ଣ ଗୂଡ଼ିକର ପତିସରଣ ଉପରେ 
ନିର୍ଭର କରି ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷର ବିଭିନ୍ନ ବିନ୍ଦୁରେ ଫୋକସ ହେବ । ଚିତ୍ରରେ 8 
ଗୋଟିଏ ଶ୍ଵେତରର୍ଶ୍ବ ଡତ୍ସ ୯ଟିତ୍ର ନ ୧୨୭୬ । ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ 





୯ ଚିତ୍ର ନ ୧୨୭ ) 


ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ନୀଳରର୍ଶ୍ 8 ବିନ୍ଦୁରେ ଓ ମଲ ରର୍ଶ୍ନ ହ୍‌ ନିନ୍ଦୁରେ ଫୋକସ୍‌ 
ହେବ । ଅନ୍ୟ ରର୍ଶ୍ନ ଗୁଡ଼ିକ ହ୍‌ ଠାରୂ 8 ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟରେ ଫେ।କସ ହେବ । ଏହା 
ଫଳରେ ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ନ ହୋଇ› ଉପରର୍ଣ୍ଣ ଙ୍କୁ ପର୍ପ୍ାୟକ୍ରମେ 
ଧାରଣ କରି ସରଳ ରେଖାରେ ରହିବ । 9 ଠାରେ ସ୍ଥାପିତ ପରଦାରେ ପ୍ରତି- 
ବଵିମ୍ବର ଧାର ନୀଳ ହେବ । ¢ ଠାରେ ସ୍ଥାପିତ ପରଦାରେ ପତିବିତ୍ବର ଧାର 
ଲାଲ ହେବ । ଅବଶ୍ଯ ୦ ଠାରେ ସ୍ଥିତ ପରଦାରେ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଅପେକ୍ଷାକୃତ କମ 


୨୫୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ରଙ୍ଗନ ହେବ । ତେଣୁ କୌଣସି ଆମେକଧର୍ମୀ। ଉପକରଣରେ ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସ 
ବ୍ୟବହାର କଲେ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଅସ୍ପଷ୍ଟ ଓ ବର୍ଷିଯୁକ୍ତ ଦେଖାଯିବ । ଲେନ୍‌ସ ଗୁଡ଼ିକର 
ଏହି ଚୁଲଟିକୂ ବର୍ଷକ ଦୋଷ ବା ବର୍ଶିକ ବିପଥନ କହନ୍ତି । 


ଅବର୍ଶକ ଲେନ୍ସ (/¥୦)୮୦୮୩୩୮୮୦ 1 75) 


ଲେନ୍‌ସର ବର୍ଷକ ବିପଥନ ତୁଟିର ପ୍ରତିକାର ପାଇଁ ପ୍ରିଜ୍‌ମ 
ସଂଯୋଜନ ପରି ଏକ ବ୍ଯବସ୍ଥା ଗ୍ରହଣ କରିବାଚୂ ହୁଏ । ତେଣୁ 
କ୍ରାଉନ କାଚର ଏକ ଡଢଉଳ ଲେନ୍‌ସକୂ ଫୁ ଣ୍ଡ କାଚର ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ 
ସହ ସଂଯୁକ୍ତ ଲେନ୍‌ସ ବ୍ଯବସ୍ଥାପନା ଦରକାର । ଦୁଇ ଲେନ୍‌ ସର 
ଫୋକସ ଦୂରତା ଏପରି ହେବା ବିଧେୟ ଯେପରି ସଂଯୁକ୍ତ ଲେନ୍‌ସ ଗୋଟିଏ 
ଅଭିସାରୀ ଲେନ୍‌ସ ଭଳି କାର୍ଯା କରିବ । ଚତ୍ରରେ କ୍ରାଉନ କାଚର ଲେନ୍‌ସ ୦ 





(ଚିତ୍ର ନ ୧୨୮) 


ଫଣ୍ଡ କାଚର ଲେନ୍‌ସ ୮ ସହିତ ମିଶି ସଂଯୁକ୍ତ ଲେନ୍‌ସ ତିଆରି ହୋଇଛି । 
ଏତଦ୍ଦଵାଗ £ ଦ୍ଵାଗ ବିୟେପଣକୂ ୦ ଦ୍ଵାଗ ପ୍ରତିହତ କଗପାଇ ପା ରୂଛି । 


(ଚିତ୍ର ନ ୧୨୮୬ ପ୍ତମାଣ-ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ ଦରତୀ ନିମ୍ନ 
ଲିଖିତ ସମୀକର ଣଦ୍ବାଗ ପଦର୍ଶିତ କଗଯାଏ : 


] [ । 
__ == = 505 ° 
ସମୀକରଣ ୮ ¦ /× ¦ + କୁ 


ପଥମେ ଧରଗଯାଉ । ଏହାକୂ ନୀଳ ଆମେକ ପାଇଁ ବ୍ୟବହାର କଲେ 


। । 
୬ (‹»¬ - 


ଓ ଲ୍ଲ ଆମ୍ନେକ ପାଇଁ ସେହିପରି 


ଆମ୍ବେକ ରଶ୍ଵିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଶକ୍ରମ ବିଶ୍ଵେଷଣ ୨୫ଟି 
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୫୬୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ନୀଳ ଓ ମଲଲ ରର୍ଶ୍ବ ପାଇଁ ଏକମାତ୍ର ଫୋକସ ହେଲେ ବଶ୍ରିକ ଦୋଷ 
ନିଗକରଣ ହୋଇ ପାରିବ | ଅଥାତ୍‌ ୮୪==[୮୮ ହେବା ବିଧେୟ | 


` 
11 "୨1 
ସା 3 
୮ ବି (3) 


ବିଯୁକ୍ତ ଚିହ ସୂଚନା ଦିଏ ଯେ ସମ୍ମିଳନ ପାଇଁ ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସ 
ଉଭଳ ହେଲେ ଅନ୍ୟଟି ଅବତ ଳ ହେବ ଓ ସେମାନଙ୍କର ଫୋକସ ଦୂରତା ଓ 
ମାଧ୍ୟମର ବିକ୍ଷେ ପଣ କ୍ଷମତୀ ସମୀକରଣ (¬) ଦ୍ବାଗ ପକାଶିତ ହେବ | 


କ୍ରାଉନ କାଚର ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା “021 ଓ ର୍ପ ଣ୍ଢ କାଚର ବିକ୍ଷେପଣ 
କ୍ଷମତା 0045 | ଏହାକୁ ବ୍ୟବହାର କରି ଅବତଳ ଲେନ୍ସର ଫୋକ୍ସଦୂରତା 
ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ପୌକସ ଦୂରତାର 2.1 ଗୂଣ ନେବାକୁ ହେବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ଜାଉନ କାଚରେ ତିଆରି ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକ୍‌ସ ଦୂରତା 10 ସେ: ମି 
ହେଲେ ଏହା ସହିତ ସଂଯୂକ୍ତ ର୍ପୁ ଣ୍ଡ କାଚରେ ତିଆରି ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର 
ଫୋକସ ଦୂରତା 21 ସେ: ମି: ହେବ । ଏହି ସମ୍ମିଳନରେ ବର୍ଷକ ବିପଥନ 
ନିଗକରଣ କଗଯାଇ ପାରିବ । 
ୟ୍ଠ| ବଣ୍ଡ୍ାଳୀ ବ୍ରଠଶ୍ମେଷଣ (5୮6€୦୮୮।୩) &11)/515) : -_- 

ବର୍ଷାବଳୀର ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ଏକ ବିସ୍ତୃତ ତଥା ଉଜ୍ଜଳ ସ୍ପେକଟ୍ରମ 
ଦରକାର । ଏକ ଦୀର୍ଘ ସ୍ପେକଟ୍ରମ ଉତ୍‌ପାଦନ ପାଇଁ ଏକମାଉ ପ୍ରିଜ୍‌ମ 
ସହାୟକ ହୁଏ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଚିତ୍ର ୧୨୯ ସାହାଯ୍ୟରେ ଏକାଧିକ ପ୍ରିଜ୍‌ମ 
ବ୍ୟବହାର କରି ବିସ୍ତୃତ ସ୍ପେକୃଟ୍‌ମ ଉତ୍‌ପାଦନ କଗଯାଏ । ଅନ୍ୟଥା ଭଚଚ 
ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତାସ୍ପପନ୍ନ ଗୋଟିଏ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ମଧ୍ୟ ଏଥିପାଇଁ ବ୍ୟବହାର 
କଗଯାଇ ପାରେ । କାବନ-ବାଇ ସଲଫାଇଡ଼ୁ ପୂର୍ଶ୍ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଆକାରର 
ବୋତଲଦ୍ବଧାଗ ଉଚ୍ଚ ବିକ୍ଷେପଣକ୍ଷମତାଯୂକ୍ତ ଏକକ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ତିଆରି କଗ- 
ଯାଏ । ଏହି ପ୍ରକାର ବ୍ୟବସ୍ଥାପନାଦ୍ଵାଗ ସୃଷ୍ଟ ସ୍ପେକ୍୍‌ତ୍‌ମର ଏକ ପାନ୍ତରେ 
ଫିକା ଲ୍ଲ ରଶ୍ତଚି ଉପରେ ଉଜ୍‌ ଳ ଲଲରଶ୍ରୁି, ନାରଙ୍ଗୀ, ହଳଦିଆ, ସବଜ, 
ସବୂଜନୀଳ, ନୀଳ ଓ ସର୍ବଶେଷରେ ବାଇଗଣି ରଶି ଅନ୍ୟ ପ୍ରାନ୍ତକୁ ସୀର୍ମତ 


ଆମ୍ରେକ ରଶୁର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଷିକ୍ରମ ବିଶ୍ରେଷଣ ୨୬୧ 


କରିଥାଏ । ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମରେ ଆମ୍ରେକର ପ୍ରଦୀସ୍ତ ତୀବ୍ରତା ଆସ୍ତେ କମିବାର 
ପରିଲକ୍ଷିତ ହୂଏ । ହଳଦିଆ ଅଂଶର ପ୍ରଦୀଡ୍ତ ତୀଚ୍ରତା ସବୁଠାର୍ର ଅଧିକ । 


ଆମେକ ଓ ଉତ୍ତାପ ସମଧର୍ମୀ । ତେଣୁ ମ୍ଭେକଟ୍ରମ୍‌ର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶରେ 
ତାପମାତ୍ରା ସମାନ ନୁହେଁ । ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶରେ ଥର୍ମୋଁମିଟର ରଖି ସ୍ପେଲଟମଗେ 
ତାପମାତ୍ରା ମାପି ହେବ । ସ୍ପେକଟ୍ରମରେ ମଲରଶ୍ପିର ପର୍ବ ପାନ୍ତରେ କୃଷ୍ଣ 
ତଥା ଏକ ଅଦ୍‌ଶ୍ଯ ଅଂଶର ତାପମାତ୍ରା ସର୍ବାଧିକ ବୋଲି ଜଣାଯାଇଛି । 
ବେଜ୍ଞାନିକମାନେ ଏହି ଅଦ୍‌ଶ୍ୟ ଅଂଶକୂ ଅଚମେହିତ (୮୩୮୬୮୯୯) ରଶି 
ଆଖ୍ୟା ଦେଇଛନ୍ତି । 

ଫଟୋ ଉତ୍ତୋଳନ ପର୍କ୍ଚ ୟାଦ୍ଵାଗ ମଧ୍ଯ ସ୍ପେକ୍‌ଟମର ଅଧ୍ୟୟନ 
କଗଯାଏ । ଏତଦ୍ଦଗ ଫଟୋ ଭତ୍ତୋଳକ କାଗଜ ଉପରେ ବିଭିନ୍ନ ରଶ୍ବର 
ପ୍ରକ୍ରିୟା ଅଧ୍ୟୟନ କରିହୂଏ । ଏହି ଅଧ୍ୟୟନଦ୍ବାଗ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ 
ବାଇଗଣି ରଶ୍ମିର ପର ପାରରେ ଥିବା ଏକ ଅଦଶ୍ୟ ରଶ୍ିର ସଂଧାନ ପାଇଛନ୍ତି । 
ଫଟୋ ଉତ୍ତୋଳନ କାଗଜରେ ଏହି ଅଦ୍‌ଶ୍ୟଗରଶ୍ମିର ପ୍ରକ୍ତିୟା ସର୍ବାଧିକ । ତେଣୁ 
ଏହି ଅଦ୍‌ଶ୍ଯ ରଶ୍ଵିକୂ ଅତି ବାଇଗଣି (୮୩୩୮୮୫ ୩10୧) ନାମରେ ଅଭିହିତ 
କଗଯାଇଛି । 

ଏହିସବୂ ଆବିଷ୍କାର ଫଳରେ ଶ୍ଵେତ ଆଲ୍ରେକ ବର୍ଶିକ୍ରମର ପର୍ବ ଓଁ 
ପର ପ୍ରାନ୍ତରେ ଅଦୃଶ୍ଯରଶ୍ରି ମାନ ନିହିତ ଥିବାର ଜଣାଯାଇଛି ଏବଂ ଅତ୍ଯାଂ 
ଧୁନିକ ମତ ଅନୁସାରେ ଏହି ସ୍ପେକଟ୍ରମର ପରିସୀମା ଉଭୟ ପାଶ୍ଵବଂରେ 
ସୂପଦ୍ବରପସାରୀ । ଏହି ସୂଦୂରପ୍ରସାରୀ ସ୍ପେକଟ୍‌ ମରେ କେବଳ ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ର 
ଅଂଶକ୍ୂ ଆମ୍ଭ ଚକ୍ଷୁ ଦେଖିପାରୂଛି । ଅନ୍ୟ ଅଂଶ ଅଦୃଶ୍ଯ । ତେଣୁ ଦୃଶ୍ୟ 
ହେଉଥିଦା ଏହି ଅଂଶକୂ ଦ୍ଶ୍ଯମାନ ରଶ୍ପ ୯୪1୭ ୮୫୨୫) କହନ୍ତି । ଏହି 
ଦ୍ଶ୍ୟମାନ ଅଂଶର ଅଧ୍ୟୟନ କେବଳ ଗ୍ବକ୍ଷୁଷ ଉପକରଣଦ୍ବାଗ ସମ୍ଭବ । 
ଅନ୍ୟ ଅଂଶର ଅଧ୍ୟୟନପାଇଁ ସେହି ରର୍ଶ୍ବ ଗଡ଼ିକର ଧର୍ମ ଉପରେ ନିର୍ଭର କର୍ଛୁ- 
ଥିବା ପତ୍ତଗୃଡ଼ିକର ସାହାଯ୍ଯ ନେବାକୂ ହୂଏ । 

ଆମ୍ମବେକର ତରଙ୍ଗ ତଉଭ୍‌ ଅନୁସାରେ, ଏହି ରର୍ଶ୍ଵ ଗୂଡ଼ିକୂ, ଦିଭିନ୍ନ 
ଦେର୍ଘ୍ୟର ତରଙ୍ଗଦ୍ଵାଗ ପକାଶ କଗଯାଉଛି। ଆଲ୍େକର ସୌର ରର୍ଶ୍ର 
ବିଭିନ୍ନ ଉପରର୍ଶ୍ବରକୁ ସେମାନଙ୍କର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍୍ଯ୍ଦ୍ଵାଗ ପ୍ରକାଶ କଗଯାଏ, 
ଯଥା ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମରେ ମଲଲ ଆମ୍ନେକର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ୯୮୩୪ 169812) 


୨୬୨ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ମାତ୍ର 0.00008 ସେ.ମି, | ସେହିପରି ବାଇଗଣି ଆମେକର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
0.00004 ସେ. ମି. | ସେମାନଙ୍କର ମଧ୍ଯମାନ ଆଲେକ ହଳଦିଆର ତରଙ୍ଗ 
ଦେର୍ଘ୍ୟ 0.000059 ସେ. ମି. | ଲଲ ଆଳେ୍‌କର ପୂର୍ବ ପାଖରେ ଥିବା ଅବ- 
ମଲେହିତ ରର୍ଶ୍ଵର ତରଙ୍ଗ ଦେର୍ଘ୍ୟ -00008 ସେ. ମି. ଠାର ଆରମ୍ଭ 
କରି 0-01 ସେ, ମି. ପର୍ଯାନ୍ ହୋଇପାରେ | ସେହିପରି ଚାଇଗଣି ଆଲୋକର 
ପର ପାରରେ ଥିବା ଅତିବାଇଗଣି ରର୍ଶ୍ବର ତରଙ୍ଗ ଦୈସ୍ଘ୍ଯ ˆ 00004 
ସେ. ମି. ଠାର ଆରମ୍ଭ କରି . 00001 ସେ. ମି. ପର୍ଯାନ୍ ହୋଇପାରେ | 
ଏପର୍ଯାନ୍ତ ବେଜ୍ଞାନିକମାନେ ସର୍ବାଧିକ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 107 ସେ, ମି. ଠାର୍ର 
ଆରମ୍ଭ କରି ସଂର୍ଵନିମ୍ବ ! 0-10 ସେ. ମି, ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ସୃକ୍ଷୁ ତରଙ୍ଗ ପର୍ପାନ୍ତ 
ବିସ୍ତାରିତ ବର୍ଷପଟ ଆବିଷ୍କାର କରି ସାରିଠଃଲଣ । ଏହି ବିସ୍ତତ ସ୍ଫଵେକଟ୍ରମକୂ 
ବିଦ୍ୟୁତଚୁମ୍ନକୀୟ ତରଙ୍ଗମାଳା (1୯ ୦୮୮୦୮୩୫୫୮୩୦୮୮୦ 7୫୪୫) କହନ୍ତି । 
ବିସ୍ତୃତ ବିଦ୍ୟୁତୂଟୃମକୀୟ ତରଙ୍ଗମାଳା ଅଧୀନରେ ଆମର ଅତି ପରିଚିତ 
ଦୃଶ୍ୟମାନ ଆଳେକ (\¥181016 118511) ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ ଅଂଶ ମା । ଏହି ବିଦ୍ଯୁତ 
ଚୁମ୍ମକୀୟ ତରଙ୍ଗମାଳାର ଏକ ତାଲିକା ନିମ୍ବରେ ପଦତ୍ତ ହେମ : 

ହନ୍‌ଂ ୭୬୩ 


(6୬:55 ¢ ୬୬୫୬) 
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ଆମେକ ରଶ୍ଶିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଷକ୍ରମ ବିଶ୍ପେଷଣ ୨୬୩ 


ଦ୍ଦ୍‌, | ଓମୁକ୍‌ ଗମ ବଡଳସ୍ନଷଣ (50 6୦1୮.11 ` 4141)/915) `: - 


'ବୁନସେନଙ୍କ ଜ୍୍‌।ଳକ ନଳିର ଶିଖା ଉପରେ ଲୁଣପାଣିଭିଜା ଆଜ- 
ବେଷ୍ଵସ ବଳିତାର ଦହନ ଫଳରେ ସ୍ଥୁନାରଙ୍ଗର ହଳଦିଆ ରର୍ଶ୍ନ ଉପ୍ତନ୍ନ 
ହୁଏ । ଧାତବ ସୋଡ଼ିଅମ ବାଷ୍ତର ଦହନ ଯୋଗୁ ଏହି ରର୍ଶ ର ଉଭବ । 
ଏହି ରର୍ଶ୍ଣ କୂ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରେମିଟରଦ୍ଵାଗ ବିଶ୍ଳେଷଣ କଲେ ଟେଲିସତ୍ସପୋପର ଦର୍ଶନ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗୋଟିଏ ହଳଦିଆ ରେଖାର ଘ୍ରେକୂଟ୍ରମ ଦେଖାଯାଏ । ଏହି ରେ ଖିକ 
ବର୍ଷାଳୀ ବା ଲଇନ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ (୮1୮ ୫9୦୮୮୮୮) ସୋଡ଼ିଅମ ଧାତବର 
ବେଶିଷ୍ଟ୍ୟ । ଏତଦ୍ଦ୍‌।ଗ ଆମ୍ଭେ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ ହେର ଯେ ସୋଡ଼ିଅମ 
ଶିଖା, ଏକବର୍ଷୀ ରର୍ଶ୍ଵ ପଦାନ କରେ । ପ୍ରକୃତରେ ଦେଖିବାକୂ ଗଲେ, 
ସୋଡ଼ିଅମ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ ପାଖାପାଖି ଲ୍ମଗି ଦୁଇଟି ରେଖା ସ୍ପେକ୍ଟମର ମିଶ୍ରଣରେ 
ସୃଷ୍ଟ । ଏହି ସ୍ପେକ୍ଟମକୂ ସୋଡ଼ିଅମ ୮୨ ଲଇନ କହନ୍ତି ଓ ଏହାର ଅଂଶ 
ଦୁଇ ରେଖାକୂ ୮, ଓ 09, ଲ୍ଇନ କହନି | ଏହି ଦୁଇ ରେ ଖିକ ସ୍ପେକ୍ଟମକୁ 


ପୃଥକଭବରେ ଦେଖିବାକୂ ଉଚ୍ଚଶନ୍ତିସଂପନ୍ନ ବର୍ଷ ବୀକ୍ଷଣ ବା ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋମିଟର 
ଦରକାର । 


ପ୍ରତ୍ୟେକ ଦସ୍ତୁ୍‌ ଗ୍ୟାସୀୟ ଅବସ୍ଥାରେ ଦହନ ହେଲେ ଭତ୍ଘନ୍ନ ଆମ୍ବେକ 
ରର୍ଶ୍ଣ ଏକ ସ୍ବତନ୍ତ୍ର ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ସୃଷ୍ଟି କରିଥାନ୍ତି । ଏହି ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ, ବସ୍ତର 
ବୈଶିଷ୍ଟ୍ୟ ପତିପାଦନ କରିଥାଏ । ଧାତବ ଷ୍ଟୋନସିଅମର ଗ୍ୟଯାସ୍ପୀୟ ଦହନ 
ଫଳରେ ଆମ୍ବେ କରଶ୍ଛି ଯେଉଁ ସ୍ପେକ୍ଟମ ସୃଷ୍ଟି କରେ, ସେଥିରେ ଲ୍ଲ ଅଂଶରେ ଉପସ୍ନ୍ନ 
କେତେକ ଉଚ୍ଜ୍‌ ଳ ରେ ଖିକ ମଲନ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ଥାଏ ଓ ନୀଳ ଅଂଶରେ ଏହି 
ଧାତବର ବୈଶିଷ୍ଟ୍ୟ ସୂଚକ ନୀଳ ଲ୍ନେହିତ (୦୯୮୮୩୫୦୮) ରେ ଖିକ ବା ଲଇନ୍‌ 
ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ର ମ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୂଏ । ସେହିପରି ଉଦ୍‌ଜାନର ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମରେ ବିଭିନ୍ନ 
ଅଂଶରେ କେତେଗୁଡ଼ିଏ ରେ ଖିକ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ପରିଦୃଷ୍ଟ ହୁଏ । ଧାତବ ଲୌହ 
ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ର ମର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶରେ ଅନେକ ରେଖା ଥିବାର୍ର ତାପୋଢ୍‌ ଳ ଲୌହର୍ର 
ନିଃସୃତ ରର୍ଶ୍ଵ ଶତ ରର୍ଶ୍ ପରି ଜଣାପଡ଼େ ଓଚିତ୍ର ନ ୧୩୦୬ ପକ୍ଷାନ୍ତରେ 
ଧାତବ ଥାଲିଅମର ସ୍ପେକ୍ଟ ମରେ କେବଳ ସବୁଜ ଅଂଶରେ ରେ ଖକ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ 
ଯରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । 

ଅତଏବ ପତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁର ଗ୍ଯାସୀୟ ପଜ୍ଚାଳନ ଫଳରେ ଯେଉଁ 
ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍‌ମ ସୂର୍ଷଂ ହୁଏ ତାହା ଅନ୍ୟ ବସ୍ତୁର ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମଠାର୍ର ଭିନ୍ନ ଓ ତହିଁରେ 
ସେହି ବସ୍ତୁର ସ୍ବତନ୍ତତା ଓ ବୈଶିଷ୍ଟ୍ୟ ପ୍ରତିପାଦନ କଲ୍ମ ଭଳି ଲକ୍ଷଣ ପରିଦୃଷ୍ଟ 


୨୬୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ହୁଏ । ତେଣ୍ଟ କୌଣସି ଅଜ୍ଞାତ ରର୍ଶ୍” ଉତ୍ସକୁ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରେମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ 
ବିଶ୍ଵରେଷଣ କରି, ପଜ୍ଚ୍‌ ଳିତ ବସ୍ଥୁୂକୂ ଚିହ୍ନିବାରେ ତାହାର ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ଯଥେଷ୍ଟ 
ସହାୟକ ହୁଏ । ଏହି ଅଧ୍ୟୟନକୂ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ମ ବିଶ୍ଲେଷଣ କହନ୍ତି । ସ୍ପେକ୍‌ଚ୍ରମ 
ବିଶ୍ରେଷଣ ପାଇଁ ଟେଲିସ୍ପୋପର ନେତ୍ରିକା ସ୍ଥାନରେ ଫଟୋ ଉତ୍ତୋଳଙ୍କ 
ଫଳକ ସଂଯୋଜନ କରି ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମର ଆଲ୍ନେକ ଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳନ କଗଯାଏ ଓ 
ବିଶ୍ରେଷଣ କଗଯାଏ । 


ସେକ୍ଟ୍ରମର ଣ୍ରେଣୀ ବିଘ୍ବଗ (୦1455101061101 ` ୦£ 5୮୦୦୮୮&) ` :-- 


ବର୍ଷିଳୀ (500[୮୮) 
। । 


(1) ଉତ୍ସଜନ ବର୍ଷଶିଜ୍ରମ (2) ଅବଶୋଷଣ ବର୍ଶକ୍ରମ 
(611)1551011 ୦୮6୦୮୮\17)) (.4.050୮011010 $©[୮6¢୦୮୮17)). 
କ ଖ ଗ 


ଅବିର୍ଚ୍ଚ ନ ବର୍ଶିକ୍ରମ ରେ ଖିକ ବର୍ଷକମ ପଟ୍ଟ ବର୍ଶକ୍ରମ 
(୦୦୮୩୮1011011୭ 59୮6¢୦୮୮କ୪) ` (1.10€© 5[୮୨୦୮୮୫) (3307 50601୮ 4) 


(2) | 


୯କ) ୯ଖ୬ 
କୃଷ୍ଣ ରେ ଖିକ ବର୍ଶକ୍ରମ କୃଷ୍ଣ ପଟ୍ଟ ବର୍ଶ୍ର କ୍ରମ 
(10811‹ ]1116 ୫9©୦1୮&) (0961 2&1)4 $୮୧୦୮୮ଥ) 


ଦ୍‌. | ଉକସ୍କନ ଝମ୍ପ୍ରକ୍‌ ଚମ (02101559101 5୮9601୮01)) : -- 


ବସ୍ଥର ଦହନ ଫଳରେ ନିଃସତ ଆଲ୍ରେକର ସ୍ପରେକଟ୍ରମକୂ ଉତ ସର୍ଜନ 
ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ କହନ୍ତି। ସୂର୍ଯାଁଲ୍େକକଃ ମହମବତୀର୍ର ନିଃସ୍ତ ଶିଖା, ବୈଦ୍ୟୁତିକ 
ପଦୀପ, ଉତ୍‌ସର୍ଜନ ସ୍ପେକଟମ ଦେଇଥାନ୍ତି । ଏହା ୩୩ ପକାର ହୋଇପାରେ । 


୯କ) ଅବିରଁ ନା ସେକ୍ଟମ (୦୦୩୮୩୩।୦॥୫ 8୧୦୮୮)୮) ତାପୋଢ୍‌ ଳ 
କଠିନ ବସ୍ଥର୍ଛ ଉତ୍ସର୍ନିନ ଆମ୍ବେକ ଅବିଚ୍ଛିତ୍ର ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ସୃଷ୍ଟଂକରେ । 
ଏହି ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମରେ ଲଲଠାର୍ର ବାଇଗଣି ପର୍ଯାନ୍ତ ଉପରର୍ଶ୍ନ ଗୃଡ଼ିକ 
ଅବିରତ ଘବରେ ସ୍ମୁସନ୍ଜ ତ ହେଲ୍ଲପରି ପତୀୟମାନ ହୁଅନ୍ତି । ଭଚ୍ଚ ଗ୍ବପଯୁଗ୍ତ 
ତରଳ ଓ ଗ୍ୟାସ ମଧ୍ୟ ଅବିଚ୍ଛିନ୍ନ ସ୍ପରେକ୍‌ଟ୍ରମ ସୃଷ୍ଟ” କରନ୍ତି । 


ଆମ୍ନେକ ରଶ୍ରିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଷକ୍ରମ ବିଶ୍ବେଷଣ ୨୬୫ 


ଉଦାହରଣ :¬ ଚୂନାଲେକ (୮116 †, 810) ଦୀପ କୋଇଲ୍‌ଗ୍ୟାସ ଶିଖା 
(0..07711101)§ ୦୦ଥ1 £8$ ୮୩୫୮୩୮୦) ତା।ପଦୀପ୍ତ ବୈଦ୍ୟତିକ ପ୍ରଦୀପ (1୮ 
୦୫1୮୯୧€$୦୯୮୩୮ %1[¢୦୮୮୮୦ ` † .୩1) ୮9) ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଆର୍କ ପ୍ରଦୀପ (/,।୦ [୮.&୩)୮) 


୯ଖ) ରେ ଖିକ ସ୍ପେକଟ୍ରମ (୮୩୯ 5୮୯୯୮୩୮) ଗ୍ଯାସୀୟ କିମ୍ଭା 
ବାଷ୍ପୀୟ ଅବସ୍ଥାରେ କେତେକ ବମ୍ଛ୍‌ ପ୍ରଜ୍ଚର୍ଳ ତ ହେଲେ, ନିର୍ଗତ ରର୍ଶୁ ରୂ ଯେଉଁ 
ସ୍ପେକ୍ଟମ ସର୍ଷଂ ହୁଏ ତାହା ଅବିଛିନ୍ନ ନୂହେଁ । ପରନ୍ତ୍ ସ୍ପେକଟ୍ରମରେ କେତକ 
ଉଜ୍ଵଳ ରେଖୀ ଦୃର୍ଷଂ ଗୋଚର ହୁଏ । ଏହି ରେଖାଗୂଡ଼ିକ କଳା ବ୍ୟବଧାନଦ୍ବାଗ 
ପୃଥକ ଭବରେ ରହିଥାଏ । ପ୍ରତ୍ୟେକ ମୌଳିକ ବସ୍ଥ୍‌ ନିଜର ବେଶ୍ିଷ୍ଟ୍ୟ 
ପତିପାଦନ କରୂଥିବା ରେ ଖିକ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ସୃଷ୍ଟ କରିଥାନ୍ତି । ଏହି ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମକୂ 
ରେ ଖିକ ସ୍ପେକ୍ଟମ ବା ମଇନ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ୁମ କହନ୍ତି । ବସ୍ଥର ପରମଂ ଣୁକ 
ଅବସ୍ଥାରେ (#,୦୮୩1୦ 586) ତା ପମାତ୍ରା ଜନୀତ ଭଭତେଜନା ଫଳରେ ରେ ଖିକ 
ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମର ସୂର୍ଷଂ । 


ଥର € ୬୨୮ ୬୭୦ £ 5୫ ଓ 
6870 ` 565 ୬866 5୫୨୦ 527୬ 2867 45୦8 





70୦୦ ©୦୦ 
୦୦୦ 5୦୦୦ ଯା 40୦୦ 


'ନାୟ୍ରି ନାର୍‌୭୮1, ହଳଦୀ ର୍ସବ୍ରଜ ନୀଳ ନୀଳ ବାଣୁ୍ଗଣୀ ୬ 


ଉଦାହରଣ (ଚିତ୍ର ନ ୧୩୦) 

ଏହି ଚିତ୍ରରେ ସୂର୍ଯାଲେକର ଅବିର୍ଚ୍ଚ ନ୍ନ ସ୍ପେକଟ୍ରମ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହୋଇଅଛି । 
ଏହି ଚିତ୍ରରେ ଥିବା କଳାରେଖାସମୂହ ଅବଶୋଷଣ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ଅଟେ । ଏହା 
ସର୍ବପ୍ରଥମେ ଫ୍ରାନହୋଫରଙ୍କଦ୍ବାଗ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୋଇ ଥିବାରୂ ଏହାକୂ ଫ୍ରାନଂ- 
ହୋଫର ରେଖା କହନ୍ତି । ଫ୍‌ନହୋଫର ସେହି ରେଖା ସମୂହର 89, 
7), , 19), £), ୪, ୮, ୦ ନାମକରଣ କରିଥିଲେ, ଯାହାକି ଚିଭ୍ରପଟରେ ପରସ୍ରର 
ତରଙ୍ଗଦୈର୍ଘ୍ଯସହ ଦର୍ଶାଯାଇଛି । ଆଙ୍ଗଷ୍ଠମ ଏକକଦ୍ବାଗ ସ୍ପେକଟ୍ରମଟି 
ଅଂଶାଙ୍କିତ ହୋଇଛି ଏକ ଆଙ୍ଗଷ୍ଟମ=10 ˆ ° ସେ:ମି: । 


୨୬୬ ପଦାଥ ଚିଜ୍ଞାନ 


ଗ) ପଟ୍ଟ ବର୍ଶକ୍ରମ (987ଏଓ 5୮୯୦୮୯୮୮୮୩) ତାପ ଦ୍ଵାଗ ଉତ୍ତେଜିତ 
ପରମା ଣୂ (&8107))ର ବି କିରିତ ଆଳୋକ ରୌଖିକ ସ୍େକ୍ଟ୍ମର ଜନକ | ଅର୍ଥୀତ୍‌ 
ରେ ଖିକ ସ୍ପେକ୍‌ଟମ ଉତ୍ତେଜିତ ପରମାଣୁର ବିକିରଣ ହେତୁ ସ୍‌୍ଚ ହୁଏ । 
କେତେକ ନିର୍ଦ୍ଦ ଷ୍ଟ ପରିପେକ୍ଷୀରେ ଗୋଟିଏ ଅଣୁ (୧୮୦1।୦୩୮୬ ତାପ ଦ୍ଵାଗ 
ଉତ୍ତେଜିତ ହୋଇ ଆମ୍ଲେକ ବିକିରଣ କରେ । ଏହି ଆଲେକଦ୍ବାଗ ଯେଉି 
ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ ତାକୂ ପଟ୍ଟ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ କହନ୍ତି । ଏହି ପଟ୍ଟ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ 
ଫିତାକୃତି ହୋଇ ଏକ ଧାରଠାର୍ର ଅନ୍ୟଧାର ପର୍ଯାନ୍ତ କ୍ଷୀଣପଭ ଜଣାପଡ଼େ । 
ଏହାକୁ ଅଣୁ ବର୍ଶିକ୍ରମ ମଧ୍ଯ କହନ୍ତି । ଯୌଗିକ ବସ୍ତୁ ଦ୍ଵାଗ ପଟ୍ଟ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ 
ମିଳିଥାଏ । ପଟ୍ଟ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମକୂ ଉଚ୍ଚଶଚ୍ତି ସପର୍ଷ ମାଇକ୍ୋସ୍ଭୌପ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଜଣାଯାଏ ଯେ ପଟ୍ଟ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍‌ମର ଉଜ୍‌ଳ ଧାର ଅନେକ 
ଗୃଡ଼ିଏ ରେ ଖିକ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍‌ମ ଖୁବ୍‌ ପଖାପାଖି ଭରିହୋଇ ରହିଛନ୍ତି ଓ ଅସ୍ପଷ୍ଟ 
ଧାରରେ ଅପେକ୍ଷାକ୍ତୃତ କମ୍‌ ରେ ଖିକ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ରହିଛନ୍ତି । ଉଦାହରଣସ୍କ ରୂପ 


ଅଙ୍ଗାର ଓ ଯବକ୍ଷାରଜାନକୂ ତାପଦ୍ବା।ଗ ଦୀସ୍ଥକଲେ ନସୃତ ଶିଖା ପଟ୍ଟ 
ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ ଦେଇଥାଏ । 


୨ । ଅବଶୋ ଷଣ ବଶ୍ରିକ୍ରମ (⁄¿£5୦୮୮୮101 ୭୮୧୦୮୮୮୮)) 


କୌଣସି ବାଷ୍ପ ତାପୌଢ୍୍‌ ଳ ହେଲେ ନିର୍ଦ ଷ୍ଟ ବର୍ଷର ରର୍ଶ୍ବ” ବିକିରଣ 

'କରେ । ନିସୃତ ରର୍ଶ୍ ସେହି ବାଷ୍ପର ବୈଶିଷ୍ଟ୍ୟ ପରିଗ୍ବୟକ । ଯଦି ଶ୍ଵେତରର୍ଶ୍ 
ଏହି ବାଷ୍ପ ମଧ୍ୟରେ ଗତିକରେ, ଏକ ଅବଶୋଷଣ ପକ୍ରିୟୀ ସଂଗଠିତ ହୁଏ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଶ୍ଵେତରର୍ଶ୍ଵ ଚ୍ଛ ଏହି ବାଷ୍ପ ନିଜର ବେଶିଷ୍ଟ୍ଯ ପ୍ରତିପାଦକ ରର୍ଶ୍ପକୂ 
ଅବଶୋଷଣ କରିନିଏ । ଫଳରେ ଶ୍ଵେତ ରର୍ଶ୍ଵ ର ଅବିଚ୍ଛ ନ୍ନ ସ୍ପେକ୍୍‌ଟ୍୍‌ ମରେ ତଥା 
କଥିତ ଅବଶୋଷିତ ରଶ୍ଵ ର ଅନୁପସ୍ଥିତି ଦଵର୍ଷଂଗୋଚର ହୁଏ । ଏହି 
ଅବଶୋଷଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଉତ୍ପାଦିତ କୃଷ୍ଣରେଖା କିମ୍ଭା ବ୍ୟାଣ୍#ତକୁ ଅବଶୋଷଣ 
ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ କହନ୍ତି । ଏହୀ ସାଧାରଣତଃ ଦୁଇ ପ୍ରକାର । 

‹କ) କୃଷ୍ଣରେଖା ସ୍ପେକ୍ଟମ 

‹ଖ) କୃଷ୍ଣ ବ୍ୟାଶ୍ର ସ୍ପେକଟରମ । 

‹କ)୬ କୃଷ୍ଣରେଖା ବର୍ଶିକ୍ରମ :-- 


ସୌର ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମକୂ ପର୍ଯ୍ବେକ୍ଷଣ କଲେ ଯେଉଁ ଅବିଜଚ୍ଛନ୍ନ ମ୍ପେକ୍ଟମ 
ଦେଖାଯାଏ ସେଥିରେ ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶରେ ଅନେକ କୃଷ୍ଣରେଖା ଦୃର୍ଟଂଗୋଚର 


ଆଲେକ ରଶ୍ମିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଶିକମ ବିଶ୍ଳେଷଣ ୨୬୭ 


ହୁଏ । ଏହି କୃଷ୍ଣରେଖା ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ଲମ ଅବଶୋଷଣ ପକ୍ରିୟାଦ୍ଵାଗ ସଷ୍ଠ । ଉଚ୍ଚ 
ତାପକ୍ରମ ଯୋଗୁ ସୂର୍ଯାପ୍ଷ୍ଠର ଧାତବ ପଦାର୍ଥ ବାଷ୍ପ ଆକାରରେ ଥାଏ ଓ 
ସର୍ଯାଲ୍ରେକରୂ ଏହି ବାସ୍ପ ନିଜର ବୈଶିଷ୍ଠ ସୂଚକ ରେ ଖିକ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମକ୍ର 
ଅବଶୋଷଣ କରି ନେବାରୁ ସ୍ର୍ଯାର ଅବିର୍ଚ ନ୍ନ ସ୍ପେକଟ୍ର ମରେ କୃଷ୍ଣରେଖା 
ସ୍ପେକ୍ଟମ ଦେଖାଯାଏ ୯ଚିତ୍ର ୧୩୦) 


ସ୍ପେକ୍‌ଟୋ।ମମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଆର୍କ ଆଲ୍କର ସ୍ଦେକ୍‌ଟ୍ରମ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଳବେଳେ ଆମ୍ମେକର ଗତିପଥରେ ସୋଡ଼ିଅମ ବାଷ୍ପ ରଖିଲେ 
ଅବଶୋଷଣ ପକ୍ରିୟା ସଂଗଠିତ ହୁଏ । ଶ୍ଵେତ ଆମେକର ଅବିଜଚ୍ଛନ୍ନ 
ସ୍ପେକଟମରେ ହଳଦିଆ ଅଂଶରେ ଏକ କୃଷ୍ଣରେଖା ସ୍ପେକ୍‌୍ଟ୍ରମ ଦେଖାଯାଏ । 
ସୋଡ଼ିଅମ ବାଷ୍ପ ତାପୋକ୍ପଳ ହେଲେ ୮ ରେ ଖିକ ସ୍ପେକ୍‌ଟମ ସର୍ଟଂ କରେ । 
ତେଣୁ ସୋଡ଼ିଅମ ବାଷ୍ପ ମଧ୍ୟରେ ଶ୍ଵେତ ଆମ୍ନେକ ଗତିକଲେ ଶ୍ଵେତ ଆଳେ୍‌କରୂ 
7) ଲ୍ଇନ ସ୍ୋେକ୍ଟମକୁ ଅବଶୋଷଣ କରିନିଏ | ତେଣୁ ଅବିଛନା୍‌ ସ୍ପେକ୍ଟମରେ 
ଠିକ୍‌ ୮ ରେଖା ସ୍ଥାନରେ କୃଷ୍ଣରେଖା ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ଦେଖାଯାଏ । 


୯ଖ) କୃଷ୍ଣପଟ୍ଟ ବର୍ଷୀ।|ଳୀ (1987 9&10 ` 50©୦(୮୮୮୮) 


ଶ୍ଵେତ ଆଲ୍ନେକର ଗତିପଥରେ ଖଣ୍ଡେ ମଲ କାଚ ଫଳକ ରଖିଲେ 
ଏଥିର୍ର କେବଳ ଲଲ ଆଲେକ ନିର୍ଗତ ହୁଏ ଓ ଅନ୍ୟ ଉପଅଂଶଗୁଡ଼ିକ କାଚ- 
'ଖଣ୍ଡଦ୍ଵାଗ ଅବଶୋଷିତ ହୁଏ । କାଟ ଖଣ୍ଡ ରୂ ନିର୍ଗତ ଆମେ କକ୍ସ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋମିଟର 
ଦ୍ବାଗ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ବର୍ଚା[ଁଳୀରେ କେବଳ ଲଲ ସ୍ବେକ୍‌ଟ୍ରମ ରହେ । 
ଅନ୍ୟ ଅଂଶ କୃଷ୍ଣାଚ୍ଥାଦିତ ହୁଏ । ଅବଶୋଷଣମା ଡ୍ରା ଅନୁସାରେ ସ୍ପେ କ୍‌ଟ୍ରମରେ 
କ୍ତ ଷ୍ପପଟ୍ଟମାନ ଦୃର୍ଷଂ ଗୋଚର ହୂଏ । ଏହି କୃଷ୍ଣାଚ୍ଚାଦିତ ଅଂଶମାନଙ୍କୁ କୃଷ୍ଣପର୍ଟ 
ସ୍ପେକଟମ କହତ୍ତି । 


€ ସୀରରଣୁ' ଚସୁକ୍ଟ,ମ ଓ ଫ୍ା୭ଚନାଫଂରଡରଖା (5087 506୦୮୮ଖମ 
-&; £[୮810111)01©୮ 1110) 


ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ୋସ୍ପୋପ ଦ୍ଵାଗ ସୌର ରର୍ଶ୍‌ଵ କୂ ପରୀକ୍ଷା କଲେ ଆମ୍ଭେମାନେ 
“ଗୋଟିଏ ଅବିର୍ଚ୍ଚନ୍ତ ସ୍ପେକଟ୍‌ମ ପାଇଥାଉ । ଏହି ଅବିଛି ନ୍ନ ୩ସ୍ପକ୍‌ଟ୍ରମ 
ମ୍ୂଲଠାର୍ର ବାଇଗଣି ପର୍ଯାନ୍ତ ଅବିର୍ଚ୍ଚନ୍ତ ବରେ ସମସ୍ତ ରଶ୍ଶ୍ମ ଧାରଣ 


୨୬୮ ପଦାଥି ବିଜ୍ଞାନ 


କରିଥାଏ । ଏହି ସ୍ପେକ୍‌ଟ ମରେ ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ କଳାରେଖା ପରିଦୃଷ୍ଟ ହୁଏ । 
ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମର ଦ୍ଶ୍ୟମାନ ଅଂଶରେ ଦେଖାଯାଉଥିବା ଏହି କଳାରେଖାଗୁଡ଼ିକୂ 
ଫାନୋଫର ରେ ଖା କହନ୍ତି ଏବଂ ଏଗୂଡ଼ିକୂ ^ 8 © 0 8 £ © 1† %‰ ଅକ୍ଷର 
ଦ୍ଵାଗ ନାମକରଣ କଗଯାଇଛି । ^ମଲ୍ଇନ ଲଲ ସୀମାନ୍ତଆଦ୍ୟରେ ଓ % ଳଇନ 
ବାଇଗଣି ସୀମାନ୍ତର ପାନ୍ତରେଖା । ଏହି ରେଖାଗୁଡ଼ିକୁ ରେ ଖିକ ଅବଶୋଷଣ 
ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ କହନ୍ତି । 


ସୌର ରର୍ଶ୍ବ ସ୍ପେକ୍ଟ୍‌ମରେ କଳାରେଖା ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମର ଉତ୍ପତ୍ତି କିରଚଫ 
(1 1୮01110 )ଙ୍କଦ୍‌।ଗ ନିମ୍ଲିଖିତ ମତେ ବ୍ୟାଖ୍ଯା କଗଯାଇଛି | 


ସୂର୍ଯା ଏକ ଜ୍ଵଳନ୍ତ ଅର୍ଗ୍ନ ପିଣ୍ଡ । ଏ ହାର କେନ୍ଦ୍ରର ତୀପକ୍ରମ ଅତ୍ୟଧିକ । 
ଏହାକୂ ଆମ୍ମେକମଣ୍ଡଳ କହନ୍ତି । ଆଲ୍ନେକମଣ୍ତଡଳକୁ ଘେରି ଏକ ଅପେକ୍ଷାକୃତ 
ଶୀତଳ ଆବରଣ ଅଛି । ଏହାକ୍ଛ ବର୍ଷମଣ୍ଡଳ କହନ୍ତି । ଏହି ମଣ୍ତଳର ତା ପକ୍ରମ 
ପାୟ 6000°0 | 


ବର୍ଷମଣ୍ତନରେ ଅନେକ ମୌଳିକ ବସ୍ଥ୍‌ ଗ୍ଯାସୀୟ ଅବସ୍ଥାରେ 
ଭରି ରହିଛନ୍ତି । ଆଲୋ କମଣ୍ଡ ଳରୂ ଆମ୍ରେକ ନିର୍ଗତ ହେଲ୍‌ ବେଳେ ବା ହ୍ୟମଣ୍ଡଳର 
ମଧ୍ୟଦେଇ ଗତି କରନ୍ତି । ଫଳରେ ଗ୍ଯାସୀୟ ପଦାର୍ଥମାନେ ଶ୍ବେତରର୍ଶ୍ନ ଚ୍ଛ 
ନିଜର ବୈଶିଷ୍ଟ୍ୟ ପତିପାଦନ କରୂଥିବା ରେଖା ବର୍ଷଗୂଡ଼ିକୁ ଅବଶୋଷଣ କରନ୍ତି | 
ସେହି ଗ୍ଯାସଗୁଡ଼ିକ ଭଚ୍ଚ ତାପକ୍ରମରେ ସେହି ରେଖାସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ଗୃଡ଼ିକୂ 
ବିକିରଣ କରିଥାନ୍ତି । ତେଣୁ ସୌର ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମରେ ଦୃଶ୍ୟମାନ କଳା ରେଖା 
ଗୁଡ଼ିକ ରେ ଖିକ ଅବଶୌଷଣ ସ୍ପେକ୍ଟମ ଅଟନ୍ତି । 


ସୌର ରଶ୍ମିର ଅବଶୋଷଣ ସ୍ପେକ୍‌ ଟ୍ରମକୃ ବିଶ୍ଲେଷଣ କରି ସ୍ପସ୍ପଷ୍ଟ 
ଭବରେ ଜଣାଯାଇଛି ଯେ ସର୍ଯାର ବର୍ଷିମଣ୍ତଳରେ ସୋଡ଼ିଅମ, କାଲସିୟମ. 
ଇତ୍ୟାଦି ଅନେକ ମୌଳିକ ଧାତୁ ବିଦ୍ୟମାନ । ସୋଡ଼ିୟମକୂ ଉଚ୍ଚ ତା ପକ୍ରମରେ 
ଦୀପ୍ତ କଲେ ଏଥିରୂ ଭତ୍‌ସର୍ଜନ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ୩ ଲ୍ଇନ୍‌ ମିଳେ । ସୌର 


ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମର ଠକ୍‌ ୦ ଲଇନ ସ୍ଥାନରେ କଳା ଅବଶୋଷଣ ରେଖା ସ୍ର୍ଯାର. 
ବଶମଞ୍ଚଳରେ ସୋଡ଼ିଅମ ଧାତୁର ଭପସ୍ଥିତି ସୂଚାଏ । 


ଆମ୍ଭେକ ରଶ୍ମିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଶ୍ରକ୍ରମ ବିଶ୍ଳେ ଷଣ ୨୬୯ 


ପଶ୍ନମାଳା 


ସାକ୍‌ 


ବର୍ଷକ୍ରମ୍ବ ପସ୍ତତିପାଇଁ ପ୍ରିଜ୍୍‌ମର ଭୂମିକା ବର୍ଷନା କର । ବିଶୂଦ୍ଧ ବର୍ଶକ୍ରମ 


=_-4 


ଉପ୍ପାଦନ ପାଇଁ ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ସମାୟୋଜନ। ବର୍ଶନା କର । 


୧ 


୨ 


ଆମେକର ବିକ୍ଷେପଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ବ୍ୟାଖା କର । ବିଶୁଦ୍ଧ ବର୍ଶକ୍ରମ 
ଉପ¦ଦନର ସତ୍ତା ଲେଖ | 


-3 


ମ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋମିଟରର ସଚିତ୍ର ବର୍ଷନା ଦିଅ । ସ୍ପେକଟ ମ ବିଶ୍ରେଷଣରେ 
ଏହି ଯତ୍ତର ଉପାଦେୟତା ବର୍ଷିନା କର । ପ୍ରିଜ୍‌ମକୂ ନିମ୍ବତମ ବିଚ ଳନ 
ପାଇଁ ସ୍ଥାପନ କରିବାର ଆବଶ୍ୟକତା କଣ 


୪ । ରେ ଖିକ ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ଯରେ ପ୍ରିଜ୍ଵମ ଓ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ବିଶୁଦ୍ଧ ବର୍ଷକ୍ରମ ଉପ୍ରାଦନ କରିବାପାଇଁ ବ୍ଯବସ୍ଥାପନୀ ବର୍ଷନା କର । 
ବର୍ଚିକ୍ରମର ଶ୍ରେଣୀବିଭ୍‌ଗ ବିଷୟରେ ଟିପ୍‌ପଣୀ ଲେଖ । 


45 


ବର୍ଷକ ତଟି କଣ ୮ ଏହାର ନିଗକରଣ ପାଇଁ କି ଉପାୟ କରିବ ¢ 
ଏକବଶ୍ରି। ଅଲେକ କହିଲେ କଣ ବୁଝ୍‌ ୧ 


୬ । ବିଚଳନ ମୂରଗ୍ତ ବିକ୍ଷେପଣ କିପରି ସମ୍ଭବ ୮ ଏହି ତଥ୍ଯ ଉପରେ 
ଆଧାରିତ ଏକ ସରଳଦର୍ଶ। ହ୍ଵେକ୍‌ଟୋସ୍ପୋପ ବର୍ଷିନା କର । 


୭ । ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଟିପ୍ପଣୀ ଲେଖ । 


୧ । ବର୍ଶିକ ବିପଥନ 

୨ । ଅବଶୋଷଣ ବର୍ଶିକ୍ରମ 
୩ । ଫାନୋଫର ରେଖା । 
୪ । ଅବର୍ଶିକ ଲେନ୍‌ସ । 
୫ । ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା । 


୮। ଗୋଟିଏ ଶ୍ଵେତ ଆମେକଗୁଛ ଏକ ସାଧାରଣ ପୁଁ ଣ୍ଟ କାଚ ପ୍ରଜ୍‌ମ 
ଉପରେ 30° କୋଣରେ ଆପତିତ ହୋଇଛି । ବାଇଗଣି ଓ ଲାଲ ରଶ୍ପଂ 
ମଧ୍ୟରେ ବିକ୍ଷେପଣ କୋଣର ପରିମାଣ କେତେ । ୯ଉ 279 


୫୭୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୯ । ଘନ ଫ୍ରୁଣ୍ଠ କାଚ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଉପରେ 60“ କୋଣରେ ଆପତିତ ଶ୍ଵେତ 
ଆମ୍ନେକ ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ଲଲ ରର୍ଶ ଓ ବାଇଗଣ ରର୍ଶ୍ନମ ମଧ୍ୟରେ 
କୌଣକ ବିକ୍ଷେପଣ କେତେ ୧ 


ଲଲ ତରଙ୍ଗ ଦେର୍ଘଯ-_-6563 ^.0. 
ବାଇଗଣି ଦେର୍ଯ--3969 ^. 1. 


୧୦ । 20° କୋଣ ବିଶିଷ୍ଟ ଘନ ଫ୍ରଂଣ୍ଢ କାଚ ପ୍ରିଜ ମରେ ଲଲରର୍ଶ ଓ ପୀତ- 
ରଶ୍ଛି ମଧ୍ୟରେ କୌଣିକ ବିକ୍ଷେପଣ କେତେ ¢ ‹ଭଭର 77°) 


ପୀତ ରର୍ଶ୍ ର ତରଙ୍ଗଦେର୍ଘ୍ୟ=5893 ^] 
ବାଇଗଣି ରଣ୍ପିର ତରଙ୍ଗଦେର୍ଘ୍ୟ=3969 ^„(7 


ନବମ ଅଧ୍ଥାଯ 


ଆଚଲାକର ବଗ ନରୁପଣ 
(100(©୮୮10011010 ` ୦ ୮ ୩୧!୦୦୮୯ ୦୮ 118110) 


୧ । ଉପକ୍ରମ:-ଟେଲିସେ।ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ମଣିଷ ମହାଶୁନ୍ଯକୂ ଆବିଷ୍କାରଂ 
କଲ୍ଷ ପରେ ପରେ ହିଁ ଆମ୍ମେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ପାଇଁ ଆଗ୍ରହୀ ହେଲ । 
ଷୋଡ଼ଷ ଶତାବ୍ଦୀର ଶେଷ ଭଗରେ ବେଗ ନିରୂପଣ ପାଇଁ ଉଦ୍ୟମ ହେଲ । 
ଘଡ଼ଘଡ଼ି ମାରିଲେ ପଥମେ ବିଜ୍ୟଳର ଆମ୍ନେକ ଝଲକ ଦେଖିବା ପରେ 
ଶବ୍ଦ ଶୁଣିବାକୂ ମିଳେ । ତେଣୁ ଆମ୍ରେକ ଯେ ଶବ୍ଦଠାରୂର ଅଧିକ ବେଗରେ 
ଗତିକରେ ତାହା ଜାଣିହୁଏ । ଆଲେକ ଗତି ଅତି ଅଧିକ ହେତୁ ଏହାର ବେଗ 
ନିରୂପଣ ଦୁସାଧ୍ୟ ହୋଇ ପଡ଼ିଥିଲା । 

ସପ୍ତଦଶ ଶତାବ୍ଦୀର ପଥମପାଦରେ ବିଖ୍ୟାତ ଇଟାଲୀୟ ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ଗ୍ଯାଲିଲିଓ ପଥମେ ଆମ୍ନେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ଚେଷ୍ଟା ଚଳାଇଲେ । ସେ 
ଗୋଟିଏ ପାହାଡ଼ରେ ଥାଇ ମାତ୍ର ମାଇଲିଏ ଦ୍ରସ୍ଥ ଅନ୍ୟ ଏକ ପାହାଡସ୍ଥ 
ପ୍ରଦୀପର୍ର ଆଲ୍ମେକ ଦେଖି ବେଗ ନିରୂପଣପାଇଁ ପରୀକ୍ଷା କଲେ । ଏଚେ କମ୍‌ 
ସମୟ ମାପିବା କୂ ସେ କାଳରେ ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ ଯନ୍ତପାତି ନ ଥିଲ । ମାଇଲଟିଏ 
ଦ୍ରତା ଯିବାପାଇଁ ଆଲେକ ପ୍ରାୟ ଏକ ସେକେଣ୍ଡର ଲକ୍ଷେ ଘଗଗ୍ପ ଭଗେ 
ସମୟ ନିଏ । ତେଣୁ ଗ୍ୟାଲିଲିଓଙ୍କ ଚେଷ୍ଟା ସଫଳ ନ ହେଲେହେଁ ଆମ୍ମେକ 
ବେଗ ନିରୂପଣ ଦିଗରେ ଏହା ଯେ ପଥମ ପଦକ୍ଷେପ ଏଥିରେ ସନ୍ଦେହ ନାହିଁ । 
୨ । ଗ୍ୟାଲିଲିଓଙ୍କ ପରୀକ୍ଷାର ପ୍ରାୟ ୫୦ ବର୍ଷ ପରେ ଡେନମାର୍କର ଜ୍ୟୋତି- 
ର୍ବିଜ୍ଞାନବିତ୍‌ ଗେମର(୦1€ ୪୦୮)୦୮) ୧୬୭୬ ଖ୍ରୀଷ୍ଟାବ୍ଦରେ ଆଲ୍େକର ବେଗ 
ନିରୂପଣ ପାଇଁ ଏକ ସଫଳ ଚେଷ୍ଟା କରିଥିଲେ । 

ଗେମର ଦୃହ ସ୍ପତି ଗ୍ରହର ୧୨ଟି ଉପଗ୍ରହମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରୂ ଗୋଟିକର 
ଗତିବିଧି ଦ୍ରବୀକ୍ଷଣ ସାହ।ଯ୍ୟରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ | ଏହି ଉପଗ୍ରହ ବୃହମ୍ପତିର 
ଗ୍ରିପାଖେ ଥରେ ବୁଲି ଆସିବାକୁ ୪୨୨ ଘଣ୍ଟା ନେଇଥାଏ । ତେଣୁ ୪୨୬୨ ଘଣ୍ଟା 
ମଧ୍ୟରେ ଏହା ଥରେ ବ୍‌ହମ୍ପତି ଗ୍ରହର ଛାୟାଶଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ପବେଶ କରେ । 


୨୭୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ତେଣୁ ଗ୍ରହଣ ହୁଏ । ଗେମର ଏକବର୍ଷ କାଳ ଏହି ଉପଗ୍ରହର ଗ୍ରହଣ ଆଦିଅନ୍ତ 
କାଳର ଏକ ତାଲିକା ପସ୍ଥ୍ଥତ କଲେ । ଜୁନ ମାସରେ ବୃହସ୍ପତି, ପ୍ଥିବୀର 


ନିକଟବର୍ତୀ ହୁଏ । ସେ ଏହି ସମୟରେ ତାଙ୍କର ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ ଆରମ୍ଭ କଲେ । 
ଚାଂପରେ ଡ଼ିସେମ୍ମଭର ମାସରେ ବ୍ହସ୍ପତି ପୃଥିବୀଠାର୍ୂର ଦୃରେଇ ଗଳ୍ବେଳେ 
ମଧ୍ୟ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ । ଗେମର ଦର୍ଶାଇଲେ ଯେ ବର୍ଷର ସବୂ ସମୟରେ 
ଦୁଇଟି କମିକ ଗ୍ରହଣ ଆଦି ଅନ୍ତ କାଳର ବ୍ୟବଧାନ ସମାନ ନୂହେଁ । 





ତ " 6 5. 3୬ ; ହେ 
5୧ ୮ 9 ଓ) । ଯାଃ 
£ ୭ < 553-- ଜଜ 701 
ଠି 55 2 ସମା 
“୩୫୫୦୫୦ "°" °" £ / ` ୭ 
୦ 25 ` 
(ଚିତ୍ର ନ ୧୩୧୬ 


ବ୍‌ହସ୍ପତି 11.86 ବର୍ଷରେ ସୂର୍ଯା ଗ୍ରିପାଖରେ ଥରେ ବୁଲି ଆସେ । 
ଚିତ୍ରରେ ୯ଚିତ୍ର ନ 1319 8), 2,, 83 ପୃଥିବୀ କକ୍ଷର ୩ଟି ସିତି ଓ ବହ ୍ନପତି 
ଗ୍ରହର ସ୍ଥିତି ୩, 7» 73 ଦୃ।ଗ ପୃଦର୍ଶତ ହୋଇଛି | £+ 71 ପ୍ଥିବୀ ଓ ବ୍ହ ସତି. 


ମଧ୍ୟରେ ସବନିମ୍ବ ଦ୍ରତା ଓ ୮ଃ¦, 7› ପ୍ଥିବୀ ଓ ବ୍ହସତି ମଧ୍ୟରେ ସବାଧିକ 
ଦରତା । 


ଗେମର ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଯେ ପୃଥିବୀର 8 ସ୍ଥିତିରେ ଦୁଇ କ୍ରମିକ 
ଗ୍ରହଣର ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ ସବନିମ୍ବ ତାପ ବିଶିଷ୍ଟ ମାସଗୁଡ଼ିକରେ ଏହି 
ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ ବୃଦ୍ଧି ପ୍ରାପ୍ତ ହୋଇ ୮, ୪, ମଧ୍ୟବର୍ତୀ ସିତିରେ ସବ୍ବାଧିକ 
ହୁଏ । ତ୍ରାପରେ ଏହି ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ କମିବାକୁ ଲଗେ । ୮୫, ସ୍ଥିତିରେ 
ଏହି ସମପ ସବନିମ୍ନ ହୂଏ । ଦୁଇ ଗ୍ରହଣ ମଧ୍ୟରେ ସମୟ ବ୍ଯବଧାନ ତା 
ପରବର୍ତୀ ମାସ ଗୃୂଡ଼ିକରେ ବଦଵିପ୍ରାପ୍ତ ହୋଇ ଃକ, ଓ ୪, ସିତି ମଧ୍ଯରେ 


ଆମ୍ନେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ୨୭୩ 


ସର୍ବୀ ଧିକ ହୁଏ । ସେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କଲେ ଯେ ୮, ସିତିରେ ଚରାହଣକୁ ପଥମ ଧରିଛେ 
୮୬ ସ୍ଥିତିରେ ୧୧୩ ନମ୍ମର ଗ୍ରହଣ ଓ 2୫ ସ୍ଥିତିରେ ୨୨୫ ନମ୍ଭର ଗ୍ରହଣ 
ସଂଗଠିତ ହେଉଛି । 

ଦୁଇ କ୍ରମିକ ଗ୍ରହଣ ମଧ୍ୟରେ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ ୮¡ ଧଗ ଯାଉ । 
ପଥମ ଓ ୩ ତମ ଗ୍ରହଣ ମଧ୍ୟରେ ସମୟ ବ୍ଯବଧାନ (୩-¬1) £ ହେବ । 
ସେ ପଥିବୀ ପ୍ରଷ୍ଠର୍ଛ ସମୟ ମାପିଲେ । ପଥିବୀ ୮, ଠାରୂ ୭୬ କୂ ଗତିକଲେ 
ପ୍ରଥମ ଓ ॥ ତମ ଗ୍ରହଣ ମଧ୍ୟରେ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ ୩, ହେଉି | 


7 =(1---1) £ ¬4- ର 2 48 ` 3⁄1 71 
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ଧ --ଆଲୋେକର ବେଗ 
ସେହିପରି ପୃଥିବୀ ଃ, ରୂ ୫୫ ସ୍ଥିତାବସ୍ଥାରେ ୩ ସଂଖ୍ଯକ ଗ୍ରହଣ 
ହେଲେ ପ୍ରଥମ ଓ ୩ ତମ ଗ୍ରହଣ ମଧ୍ୟରେ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ 7„ ହେଉ 
¦ 43 _ 22 73 


1 


'†¡ =(1-¬1) £ ¬ ¬ 


କିନ୍ଧ୍‌ †;¿ 42--1 ତ71= 1) 
= 7;¿ 421୮ ଧ 
ପୃଥିବୀର କକ୍ଷକୁ ଗୋଲ୍ନକାର ଧରିଲେ ଏହାର ବ୍ୟାସ ୮ ହେଉ । 


†) 
€ '[୮୮¡== (1---1)£--- 5 : 
1/ 


[୮¿= (1-¬¬1 )(- 19/10 
21 
ଛା 7 1---12= ୨” ୨୭; 


17 
20 
1151 
ଗେମରଙ୍କ ଅନୁସାରେ 7, `›=33 ମିନିଟ 12 ସେକେଣ୍ତ 
ସେ 7 କୁ 191×106 ମାଇଲ ଧରିଲେ 
2:191 × ] 06 
ଓ ୧ ¬ -33-9 9 = 
ବା ଓ3.2×60 ମାଇଲ ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ରତି 
ଆମ୍େକର ପକ୍ତତ ବେଗ ତୁଳନାରେ ଏହି ବେଗ ଯଥେଷ୍ଟ ବେଶୀ । 


୪ 1) = ¬ 


191 415 


୨୫୭୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


.ଆଶୃଛିର କାରଣ : 

୯୧୬୭ ଗେମର, ପ୍ଥିବୀ-କକ୍ଷକୁ ଗୋଲାକାର ନେଇ ବ୍ୟାସର ପରିମାଣ 
ହିସ।ବକୂ ନେଇଥିଲେ । କିନ୍ତ ପଥିବୀର କକ୍ଷ ଅଣ୍ଡାକ୍ତି । ସେହି ଦୃର୍ଷ ଚ୍ଛ ନିର୍ଷେୟ 
ବେଗରେ କିଛି ଅଶୁର୍ଵଂ ରହିଯିବାର ସମ୍ଭାବନା ଅଛି । 

୯୨୬ ସମୟ ମାପିବା ପାଇଁ ନିର୍ଭର ଯୋଗ୍ୟ ଯନ୍ତ୍ର ଅଭବର୍ର 
ଗେମରଙ୍କ ସମୟ ମାପିବାରେ ଅଶୁର୍ଵ ଥାଇପାରେ । 


0୩ । ଫଳୁଙ୍କ ନଣ୍ତରସ୍ତ ବଧୁ ([୮1266176 11©1100) (1849) : 
ପ୍ଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରେ ଆମଳେକର ଗତିପଥ ମାପି ଆଲେକର ବେଗ ନିରୂପଣ 
କରିବା ପାଇଁ ବେଜ୍ଞାନିକ ଫିଜୁଙ୍କ ପଚେଷ୍ଟା ସର୍ବ ପଥମ । 


“ ଗୋଟିଏ ଆଲ୍େକ ଉତ୍ସ । ଏଥିରେ ଆମେକ ଲେନ୍‌ସ 
[।, ଦ୍ବାଗ ଏକ ଅଭିସାରୀ କିରଣ ଗୂଚ୍ଚରେ ପରିଣତ ହୋଇ ସମତଳ 





(ଚିତ୍ର ନ ୧୩୨) 


ଦପଣ ୨? ଉପରେ ପଡୁଛି । ଏହା ପରେ ପତିଫଳନ ହୋଇ ୮ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଫୋକସ୍‌, ହୂଏ । ୯ ଚିତ୍ର ନଂ ୧୩୨ ୬9 । ୮ ବିନ୍ଦୁ 1 ଲେନ୍‌ସର 
ମୂଖ୍ୟ ଫୌକସ୍‌ । 1) ଲେନସରେ ପତିସରଣ ପରେ ଆଲଳେ୍‌କ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ 
ଗୂଜ୍ଚରେ ପରିଣତ ହୋଇ 8‹633 କିଳୋ ମିଟରପଥ ଅତିକ୍ାନ ପରେ [.„ ଲେନସ 
ଦ୍ବାଗ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ?¶» ଉପରେ ଫୋକସ, ହୁଏ | ଏହି ଦର୍ପଣର ବକତା- 
କେଦ୍ର ୮ ବିନ୍ଦୁରେ ଅବସ୍ଥିତ । ତେଣ୍ଠ ଅବତଳ ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ 


ଆମ୍ନେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ୨୭୫ 


କିରଣଗୂଛ ` ନିଜ ଗତିପଥରେ ପତ୍ୟାବର୍ରନ କରିବ । ଏହି ପତ୍ୟାବର ନ କିରଣଂ- 
ଗୂଳ୍ଛ ପୂନର୍ବାର ?[, ଦର୍ପଣରେ ସଂଗ୍ବଳନ ଦ୍ଵାଗ ନେତ୍ରିକା ୪ ଓ ଚକ୍ଷୁ ମଧ୍ୟରେ 
ପ୍ରବେଶ କରେ । 


ଆମ୍ନେକର ସମୟ ମାପିବାକୂ ଗୋଟିଏ ଦାନ୍ତୀଯୁକ୍ତ ଚକର ସା ହାଯ୍ୟ 
ନିଆଯାଏ । ୦୫/୫୮ ଗୋଟିଏ ଦୀନ୍ତୀଯୁକ୍ତ ଚକ । ଏହା ଗୋଟିଏ ଅକ୍ଷରେ 
ଖୁବ୍‌ ଜୋରରେ ଘୁରିପାରେ । ଏହି ଚକଟି ଏପରି ଭବରେ ଅଦସ୍ଥାପିତ ଯେ 
ଏହାର ଦାନ୍ତୀଗୁଡ଼ିକ କେବଳ ଆମଲେକର ଗତି ପଥକୂ ଅବ ଗେଧ କରିପାରେ । 
ଦାନ୍ତୀଗୁଡ଼ିକର ଓସାର, ଦୁଇ କ୍ରମିକ ଦାନ୍ତୀମଧ୍ଯରେ ଖୋମ୍ବ ମାନର ଓସାର 
ସଙ୍ଗେ ସମାନ । ତେଣୁ ଚକି ଘୁରିନା ବେଳେ ଆମ୍ବେକ ଗତି ପଥରେ ଦାନ୍ତୀ 
ପଡ଼ିଲେ ଆମ୍ରେକର ଗତି ବ୍ୟାହତ ହୂଏ । କିନ୍ତ୍‌ ୮ ବିନ୍ଦୁ, ଖୋଳ ସ୍ଥାନ 
ମଧ୍ୟରେ ରହିଲେ ଆଲ୍ରେକର ଗତି ଅବ୍ୟାହତ ରହେ । 


ମନେକର ଚକଟି ସ୍ଥିର ଅଛି ଓ ଏହାର ଦୁଇଦାନ୍ତି ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଖ୍ଞୋଲ୍‌ ସ୍ଥାନ 
ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଆଲ୍ରେକ ସ୍ଵଚ୍ଛଳରେ ଗତିକରି ପାରୁଛି । ଚକର ଘୂରର୍ଵଶନ 
ଫଳରେ ୮ ବିନ୍ଦୁଦେଇ ଏକ କେସେଣ୍ଡରେ ୧୦ ଉଣୀ ଦାନ୍ତି ତତି କଲେ ଆକ୍ଷି ଏକ 
ଅବିଛ୍ଛିନ୍ନ ପ୍ରତିବିତ୍ମ ଦେ ଖିପାରେ । କିନ୍ତ ଚକର ଗତିବ୍‌ଦ୍ଧି ଆଲ୍ଲେକ ଅଗ୍ରଗତିବେଳେ 
ଗୋଟିଏ ଖୋଲ ସ୍ଥାନ ମଧ୍ଯରେ ଗତିକରି ପତ୍ଯାବର୍ତନ ବେଳେ ସେହି 
ଲେ ଁ ବାରି ଖୋଲ୍‌ସ୍ଥାନର ପାଖ ଦାନ୍ରିର ମଧ୍ୟ 
.--୯--୮୮-ବଶ୍‌ମା ଦିନ୍ଦୁରେ ଦୀାଧାପ୍ରାପ୍ତ ହେଲେ ଆମ୍ବେକ 
ଅଦୃଶ୍ୟ ହୋଇଯିବ ! ୯ଚିତ୍ର ନ ୧୩୩୬ 
ଚିତ୍ରରେ £ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଗ୍ରସର ଆଲ୍ବେକ- 
ଗୂଛ୍ଛ ପତତ୍ୟାବର୍ତ୍ନ କଳ୍‌ବେଳେ ଯଦି 
ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ବାଧାପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ ତେବେ 
ଆମ୍ବେକ ଅଦଶ୍ଯ ହୋଇ ଯବ । 
(ଚିତ୍ର ନ ୧୩୩୬) ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆଲେକ ନିଜର ଗତିପଥର 
ଦଇଗଣ ଦରତା ଅତିକ୍ରମ କଳ ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ଚକି ଘୃରିଯାଇ ୫ ବିନ୍ଦୁର୍ର 
ଦ୍‌ ବିନଦ ପର୍ଯା୍ତ ଘରିଥିଲେ ଏହି ଅବସ୍ଥା ସୃଷ୍ଟ ହେବ । ଏହାକୂ ଆମ୍ନେକ 
ଉସର ଗହଣ (2୯1୮) କହନ୍ତି । 





୨୭୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ବଗ ନବୁପଣ ସ୍ୃକ୍ତ : 

ମନେକର ଚକିଟି ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ ॥ ଥର ଘୂରିପାରେ । ଅତଏବ 
ଥରେ ଘୂରିବା ପାଇଁ - ସେକେଣ୍ଡ ନିଏ। ଦାନ୍ତି ସଂଖ୍ୟା ୯୬ ହେଲେ ଖାଲିସ୍ଥାନ 
ସଂଖ୍ୟା ମଧ୍ଯ ୩୩ ହେବ । ଅତଏବ ଚକ ୫ ବିନ୍ଦୁଠାରୂ ଠ ପର୍ଯାନ୍ତ ଘୂରିବାପାଇଁ 


] 
2୮୮ ସେକେଣ୍ଡ ସମୟ ନେବ । ଏହାକୁ £ ଧଗଯାଉ । 
1 _ ୮ 

ଖ ୮୮ ୦୮୩ ସେକେଣ୍ଡ । ଏହି ସମୟ ମଧ୍ଯରେ ଆଲଳ୍େକ ନିଜ ଗତଂ 
ପଥରେ ଦୁଇଗୂଣ ଦୂରତା ଅତିକ୍ରମ କରୂଛି । ଏହି ଦ୍ବରତାକୂ 22 ଧଗଯାଉ । 
£ ଠାରୁ ?¦¶¡ ପର୍ଯାନ୍ତ ଦୂରତାକୁ ¡9 ଧଗଯାଉ | 
ଆଲୋକର ସମୁଦାୟ ଗତିପଥ 

ସମୟ ବ୍ଯବଧାନ 


ଆଲୋକର ବେଗ = 


ଏହି ସୂୃତ୍ରର ବ୍ୟବହାର କରି ଫିଜୁ ଆଲେକର ବେଗ ନିରୂପଣ କରିଥିଲେ । 


ଫିଜ୍‌ ଙ୍କ ବ୍ୟବସ୍ଥାପନାରେ 1୭==8.633 କିଲେମିଟର 
ଚକର ଦାନ୍ତି ସଖ୍ୟା ==11==720 
ଚକି ଏ କ ସେକେଣ୍ଡରେ 12.6 ଥର ନିଜର ଅକ୍ଷ ଗ୍ରିପଟେ ଘୂରେ 
ବେଗ = ୪୬୮4 × 8633 × 720 × 12,‹6 
== 3,13 ×105 କିଗମେମିଟର ସେକେଣ୍ତପତି 
== 3.13 × 1020 ସେ:ମି:: ସେକେଣସପତି 


ଯଦ ଚକି ଏହି ଗତିରେ 2 ଗୁଣ ବେଗରେ ଘୁରେ, ଆମଲ୍ରେକ ଗୋଟିଏ ଖୋଲ 
ସ୍ଥାନ ମଧ୍ୟରେ ଗତିକରି ଠିକ୍‌ ତା ପାଖ ଖୋଲ୍ସ୍ଥାନ ବା ବରିମା ମଧ୍ଯରେ 
ଫେରି ଆସିଚାର ସୂବିଧା ପାଏ । ତେଣୁ ପତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥତି ସ୍ଥିର ରହେ । ଚ କିର 
ବେଗ ଓ ଗୁଣ ବର୍ଢ଼ ଗଲେ ପୂଣି ପତିଦିତ୍ନ ଅଦ୍ଶ୍ୟ ହୋଇଯାଏ । 


ଆମ୍ଲେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ୨୭୭ 


୪ । ଫୁଠକାଙ୍କ ବଧ୍୍‌ (1840) (୮୦୪।୦୫101075୫ ?¥[2(]1୦୯) : 


ଫିଜୁ ଓ ଫୁକୋ ପଥମେ ଘର୍ଶିିନଶୀଳ ଦର୍ପଣ ବ୍ଯବହାର କପି 
ଆମ୍ନଲେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ପାଇଁ ମତ ପକାଶ କରିଥିଲେ । ଏହି ଧାରଣାକ୍ଛ 
ଫୁକୋ କାର୍ଯାକାରୀ କରିଥିଲେ ।(ଚିତ୍ର ନ ୧୩୪୬ ଚିତ୍ରରେ 5 ଗୋଟିଏ 
ଉଜ୍ଜଳ ଆଲୋକ ଉତ୍ସ । § ଠାରୂ କିରଣ ଗୂଛ ଖଣ୍ତେ କାଚ ଫଳକ ଉପରେ 
ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇ ଲେନ୍‌ସ ୮. ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରତିସରଣାନ୍ତର ୦” ଠାରେ 
ବାସ୍ତବ ପତିବିମ୍ବ ସୃଷ୍ଠି କରିବା ପୂର୍ବରୂ ଦର୍ପଣ ୨୮ ଦ୍ଵାଗ ପ୍ରତିଫର୍ଳତ ହୋଇ 
ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ୦ ଉପରେ ଲମ ଭବରେ ପଡେ । ଏହି ଭୂସମାନ୍ତର କିରଣ 





(ଚିତ୍ତ ନ ୧୩୪) 


ଗୂଚ୍ଛ ଅବ ତଳ ଦର୍ପଣରୂ ପତିଫଳନ ଫଳରେ ନିଜ ଗତିପଥରେ ପତ୍ୟାବର୍ତନ 
କରେ ଓ ୫ ଠାରେ ପତଚିବିମ୍ବ ସୃଷ୍ଟି କରେ । ଦର୍ପଣ ?ଜୁ ଘଗଇ ଦ ର୍ପଣର 
ଘୂର୍ଷନ ପରିମାଣ ଏ ହେଲେ ପତ୍ଯାବର୍ତିତ କିରଣ 2୬୧ କୋଣରେ ଘୂରିଯାଇ 
6 ଠାରେ ପତଚିବିମ ସଞ୍ଚ କରିବ | ?[୦ ର ଦୂରତା ଓ ?୦ ର ବ୍ରତୀ ମାପି 
ଆଲେକର ବେଗ ନିରୂପଣ କଗଯାଇ ପାରେ । 

ଆମ୍ବେକର ବେଗ ୪ ହେଉ । ୨? ଦୂରତାକୁ 1 ଧରିଲେ ଆଳେକ 21 
“ଦୂରତା: ଅତିକ୍ରମ କରିବାକୂ ସେକେଣ୍ତ ସମୟ ନିଏ । ଦର୍ଟଫଣ ଥରେ 
'ଘୂରିଲେ 2# ବା 360° କୌଣ କରେ | ସେକେଣ୍ଡରେ ॥ ଥର ଘୂରିଲେ 227୩ 
ପରିମାଣ କୋଣ ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ ସୃଷ୍ଟି କରେ । ତେଣ୍ତ୍‌ ଦର୍ପଣର କୌଣିକ 
ବେଗ-=27#୩ ରେଡ଼ିଆନ୍‌ ସେକେଣ୍ଡ ପତି ହେବ | ତେଣୁ % ପରିମାଣ କୋଣର 


କୁ ସ୍ତ = ¬= 
ଘୂର୍ଷନ ପାଇଁ ୨୮ ସେକେଣ୍ଡ ସମୟ ଦରକୀର । ଏହି ପରିମାଣର ଘୂର୍ଶନ 


୨୭୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


21 _ 
ସମୟରେ ଆମ୍ମେକ ¬ ସେକେଣ୍ତ ନିଏ । ଏହି ଦୂଇ ସମୟ ବ୍ଯବଧାନ 
ସମାନ 





ଫ୍‌କୋ ତାଙ୍କର ବ୍ୟବସ୍ଥାପନାରେ ?[୦-=20 ମିଟର ରଖିଥିଲେ ଓ ନିର୍ଵାରିତ 
ଆମଲେକ ବେଗ =_2.98×10260 ସେ:ମି: ସେକେଣ୍ଠ ପତି ପାଇଥିଲେ । 


୫ । ମାଠକଲସନ୍‌ କକ ବଧ (?¶1011616017§ ?\[(]1୦୯) (1926) 
ଦର୍ପଣ ଘୂଷଚିନ ପଣାଳୀ ଉପରେ ଭିଭିକରି ଅଧିକ ଉନ୍ନତ ଓ ସଠିକ 
ଉପାୟରେ ମାଇକେଲସନ ଆମ୍ବେ କର ଗତି ନିର୍ଧାରଣ କରିଥିଲେ । ସେ ପଥମେ 


35.5 କିଲ୍ନେମିଟର ଦୂରତାରେ ଦୁଇଟି ଷ୍ଟେସନ ବାଛିନେଲେ ଗୋଟିଏ 
ଷ୍ଟେସନରେ ଗୋଟିଏ ଅଞ୍ଚମୂଖୀ ଦର୍ପଣ (୦୦୮୫¿୦୩୬1 111୮୮୦୮) କେତେ ଖଣ୍ଡ 


ସମତଳ ଦର୍ପଣ, ଗୋଟିଏ ବଡ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ସଂସ୍ଥାପିତ ହେଲ୍ନ । ଅନ୍ୟ 
ନଷ୍ଟସନରେ ୧ ଓ ଓଠ ଦୁଇଟି ଦର୍ଷଣ ସଂସ୍ଥାପିତ ହେଲ୍ନ । ୯ଚିତ୍ର ନ ୧୩୫) 
0) ଘୂର୍ଷନ କ୍ଷମ ଅଷ୍ଟମୂଖୀ ଦର୍ପଣ ହେଉ । ଗୋଟିଏ ସଂକୀର୍ଷ ତଥା ଉଜ୍ବଳ, 





(ଚିତ୍ର ନ ୧୩୫) 


ଆମ୍ଲେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ୨୭୯' 


କିରଣଗୁଛ୍ ^ ଠାରେ ପବେଶ କରି ଦର୍ପଣ ଗୂଡ଼ିକରେ ପତିଫଳନ ପରେ 
4^8010911ମ6111) 1 [.?[ ପଥ ଅତିକ୍ରମ କରି ?[୦ରେ ଦୂର- 
ବୀକ୍ଷଣର ନେତ୍ରକା ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବେଶ କରେ । ଅଷ୍ଟମୂଖୀ ଦର୍ପଣ ସ୍ଥିର ଥିଲ୍ଲବେଳେ 
ଦୁରବୀକ୍ଷଣକୂ ଏପରି ସଂସ୍ଥାପିତ କଗଯ।ଏ ଯେପରି ^ ର ପ୍ରତିବିତ୍ମ ଦୂର- 
ବୀକ୍ଷଣର ଦର୍ଶନ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁରେ ବା ଅନୁପସ୍ଥ ତାରରେ ସୃଷ୍ଟି 
ହେବ । ବର୍ତମାନ ଅଷ୍ଟମୂଖୀ ଦର୍ପଣକୂ ଘୁଗଇଲେ ୮. ଚିହଁ?ତ ମୂଖ ଘୁଞ୍ଚିଯାଇ 
ତା ପରବର୍ତୀ ମୂଖ ଠିକ୍‌ ୮. ସ୍ଥାନରେ ସଂସ୍ଥାପିତ ହେବ ଓ ପ୍ରତିବିମର ସିତିରେ' 
ପରିବର୍ତନ ହେବ ନାହିଁ । 


ଦର୍ପଣ ପଣାଳୀ ପ୍ରତି ସେକେଣ୍ଡରେ ୩ ଥର ଘୂରେ । ଅତଏବ ଥରେ 


20. 5 < 
ଘରବାକୂ „¬ ସେକେଣ୍ତ ନେବ। ଗୋଟଏ ମୂଖର ତଳନ ପରେ ପରବତ୍ତୀ ମୁଖ 


୭ 1 ଏ 
ଠକ୍‌ ସେହିସ୍ଥାନକୂଆସିବାକୁ £ ସେକେଣ୍ଡ ନେବ | ଏହି ସମୟବ୍ଯବଧାନରେ 


ଆଲ୍ରେକ 9 ଠାର୍ଛ ୮. ପର୍ଯାନ୍ତ ଦୂରତା ଅତିକ୍ରମ କରିଛି । ଏହି ଦୂରତାକୂ 
1 ଧଗଯାଉ | 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୁଇ ଷ୍ଟେସନ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତାର 2 ଗୁଣ, 1 ହେଉ | ଆଳୋକର' 


ବେଗ ୪ ହେଲେ 1 ପଥ ଅତିତ୍ରମ କରିବାକୁ . ସେକେଣ୍ଡ ଲଗେ । 
!_ 1 
ଧ 810 
{/ == 811 
ଅନେକ ପରୀକ୍ଷା ପରେ ମାଇକେଲସନଙ୍କ ପଦ୍ଧତିରେ ନିର୍ଶୟ ଆଲ୍ନରେକର ବେଗ 
ସେକେଣ୍ଡ ପତି 2“9980 × 1020 ସେ:ମି: ମିଳିଥିଲା | 


ଉଆ 
କଏ 


(1) ଆଡଲାକ ୦ବଗର ବଚ ଶସଡ୍ଧ : 


ବିଶ୍ଵର ଦୂରତା କଳନା ପାଇଁ ଆମ୍ନେକର ବେଗକୂ ଏକ ମାପକାଠି 
ରୂପେ ଧଗଯାଇଛି । ଅଲ୍ପ ଦୂରତାକୁ ଆମେ ମାଇଲ ବା କିମ୍ବେମିଟର ଦ୍ଵାଗ 
ପ୍ରକାଶ କଚ୍ଛ । ଯଥା ପୃଥିବୀ ଠାର୍ଧ ଚନ୍ଦ୍ରର ଦୂରତା 240000 ମାଇଲ | ସେହିପରି 
ପୃଥିବୀ ଠାର୍ଛ ସୂର୍ଯାର ଦୂରତ। 93000,000 ମାଇଲ । କିନ୍ତ୍‌ ପ୍ଥିବୀ ଠାର୍ଛ 


5୫୮୦ ପଦାର୍ଖ ବିଜ୍ଞାନ 


କୌଣସି ନକ୍ଷତ୍ରର ଦୂରତା ମାପିବାରେ ଆମକୂ ଖୃବ୍‌ ବଡ ସଂଖ୍ୟା ବ୍ୟବହାର 
କରିବାକୂ ପଡ଼ିବ । ତେଣୁ ଖୂବ୍‌ ବେଶୀ ଦୂରତାକୂ ଆମ୍ରେକ ବର୍ଷ ନାମକ 
'ଏଏକକଦ୍ବାଗ ପକାଶ କଗଯାଇ ଥାଏ । ଏକବର୍ଷ ସମୟରେ ଆମ୍ବେକ ଯେତେ 
ଦୂର ଯାଇପାରିବ ତାକୂ ଏକ ଆଲେକ ବର୍ଷ ବା 1୬୮ ୨୧୫୮ ଜୂହାଯାଏ । 
ଆଲେକ ଏକ ବର୍ଷରେ 186000 × 60 × 60 ×24 × 365 ମାଇଲ ଅର୍ଥାତ୍‌ ପାୟ 
6000 000 000 000 ମାଇଲ ପଥ ଅତିକ୍ରମ କରିପାରେ । ତେଣୁ ଏକ 
ଆମ୍ନେକ ବର୍ଷ ପାୟ 6×10୮ ମାଇଲ । ପଥିବୀର ନିକଟବର୍ତୀ ତାରକା 
ଆଲଫା ସେଞ୍ଚୁରୀ ୯“ ୦୧୩୯୮୮୨୦ ଫୁଥିବୀ ଠାରୂ ପାୟ 4‹4 ଆମ୍ରେକ ବର୍ଷ 
ଦରରେ ଅବସ୍ଥିତ ବୋଲି ଅଟକଳ କରଯାଇଛି । ତେଣୁ ମହାକାଶୀୟ ଦୂରତାକୁ 
ମାପିବାକୁ ଆଲେକ ବର୍ଷ ଏକ ଏକକ ରୂପେ କାର୍ଯା କରେ । 


୯୦୬ ପରବର୍ତୀ ଅଧ୍ଯାୟରେ ବିଦ୍ୟୁତ ଚୁମକୀୟ ପକୃତି ବିଷୟରେ 
ବର୍ଷନା କଗଯାଇଛି । ଏଠାରେ ଏତିକି କହିଲେ ଯଥେଷ୍ଟ ହେବଯେ, ଆଲଳେେକ 
ବିଦ୍ଯୁତ ଚୁମକୀୟ ତରଙ୍ଗ ମାଳାର ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ର ଅଂଶ ବିଶେଷ ଯାହା ଚକ୍ଷୁକୂ 
ଦର୍ଶନ କ୍ଷମତା ଦିଏ । ଏଠାରେ ଆମ୍ନେକ ବେଗ ପରିମାଣର ଏକ ବିଶେଷ 
ତାପ୍ତର୍ଯା ଅଛି । ବିଦ୍ଯୁତୀଯ ଗଶିମାନଙ୍କୁ ଦୁଇ ପକାର ଏକକ ଦ୍ଵାଗ ପକାଶ 
'କଗଯାଏ । ଯଥା ବିଦ୍ଯୁତ-ଚୁମକୀୟ 03160୮୮୦ 1)&816110 1101) _ ଓ ସିର 
ବିଦ୍ୟୁତୀୟ (31601୮051&110 ୮୮10) | ଦେଖାଗଳ୍‌ ଯେ ବିଦ୍ୟୁତ ଚୁମକୀୟ ଏକକ 


ଓ ସ୍ର ବିଦ୍ୟୁତୀୟ ଏକକର ଭଗଫଳ ଆମ୍ନେକର ବେଗ ସହସମା ନ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ଆମଲେକର ବେଗକୁ ୯ ଧରିଲେ 


_ ଏକ ବିଦ୍ଯୁତ ଚୁମକୀୟ ଏକକ 1 ୮୮୮ 
ଏକ ସିର ବିଦ୍ଯୁତୀୟ ଏକକ । ୫୫୪୮ 


ତେଣୁ ଆମ୍ବେ କର ବିଦ୍ୟୁତ ଚୁମକୀୟ ପକ୍ତୃତ ବିଷୟରେ ଏହାରି ବେଗ ନିରୂପଣ 
ଏକ ନିର୍ଭର ଯୋଗ୍ୟ ପ୍ରମାଣ । 





୯୩୬ ଭର ବୀ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଏକ ଅପରିବର୍ତନୀୟ ଗଶି । କିନ୍ଧ୍‌ ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ଆଇନଷ୍ଟାଇନ ତାଙ୍କର ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ଵ ସାହାଯ୍ୟରେ ବସ୍ଛୁତ୍ଵର 
ପରିବର୍ତନୀୟତା ବିଷୟରେ ଏକ ତଥ୍ୟ ବାର୍ଢ଼ଁ ଲେ । ଗାଣିତିକ ଉପାୟରେ 
।ସେ ଦର୍ଶାଇଲେ ଯେ ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବେଗ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ବେଗ 
ବୃଦ୍ଧି ହେଲେ ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବ୍ଵି ହୁଏ । 


ଆମେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ୨୮୧ 


?([୦-= ସିର ବସ୍ୁତ | 
୪୮” ବସ୍ଥୁର ବେଗ ଓ ?,[ ଏହି ବେଗରେ ବସ୍ତୁତ୍ବ । ୦୯ 
ଆମ୍ଲେକର ବେଗ । 


1)/[10 ନସ <+ 
= == -_ ସ ଣ ଦାଗ ବ ପରିବତ୍ତନ ଦଶାଇ 
?\¶ 2 7 ମୀକରଣ ଦବ ସ୍ତବ 


ଦିଆଯାଇଛି । 
ଏଥିଶ୍ର ସ୍ବତଃ ପତୀୟମାନ ହୁଏ ଯେ ବସ୍ଥୁତ୍ବ ଅତ୍ଯଧିକ ବେଗରେ 
ଅଧିକ ହୁଏ । ବସ୍ତୁ ଆଲ୍ମରେକ ବେଗରେ ଗତି କଲେ ଏହାର ବସ୍ମୁତ୍ବ ଅନନ୍ତ 
ଗଶିରେ ପରିଣତ ହୁଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ବସ୍ଥି ଆଲେକ ବେଗରେ ଗତି କରିବା 
ଅସମ୍ଭବ । ତେଣୁ ଗୋଟିଏ କୌତୁହଳ ପୃର୍ଚି ପ୍ରବଚନ ଇଂଗଜୀରେ ଅଛି । 
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11101)1. `? 
ଅତଏବ ଜଡ଼ ବସ୍ଥୁ ପାଇଁ ଆମ୍ନେକର ବେଗ ସର୍ଵାଧିକ ଓ ବସ୍ତୁ 
ଆମେକଠାରୂ ଅଧିକ ବେଗରେ ଗତି କରିବା ଅସମ୍ଭବ । 


୯୪୬ ଆଇନ ଷ୍ଟାଇନ ମଧ୍ୟ ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ୍ଵ ଅନୁସାରେ ଦର୍ଶାଇଲେ 
ଯେ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଓ ଶକ୍ତି ପରସ୍ପର ସହିତ ସମାନୁପାତି । ଶକ୍ତିକୂ 8 ଦ୍ଵାଗ, 
ବସ୍ତୁତ୍ଵକୂ \[୮ଦ୍ବାଗ ଓ ଆମେକର ବେଗକୂ ୯ ଦ୍ଵାଗ ପକାଶ କଲେ 

£= !¶[0୦୬, 
ଏହି ସମୀକରଣ ଫଳରେ ବସ୍ଥତ୍ଵକୂ ଶକ୍ତିରେ ପରିଣତ କରିବା ପାଇଁ 
ଉପାୟ ମିଳିଗଳ । 


ସମାହଦ ପ୍ରଶ୍ନାବଳୀ 


1), ପଶ୍ନଵ :-ଫିଜୁଙ୍କ ଦନ୍ତୁର ଚକି ପରୀକ୍ଷାରେ ଚକି ମିନିଟକୂ 1500 ଥର 
ଘୂରିବା ବେଳେ ଆମ୍ରେକ ଉତ୍ସର ପଥମ ଗ୍ରହଣ ହୂଏ । ଚକିର 
ଦାନ୍ତୀ ସଂଖ୍ୟା 600 ଓ ଚକିଠାରୂୁ ଦର୍ପଣ ପର୍ଯାନ୍ତ ଦୂରତା 4880 
ମିଟର ହେଲେ ଆମ୍ନେକର ବେଗ ନିର୍ଶିୟ କର । 


୨୮୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସମାଧାନ :-ପଥମ ଚ୍ରହଣ ବେଳେ 
©=-4 ୮ 1 4. 


୦ ==ଆଲେକର ବେଗ 
1)=-ଦାତରି ସଂଖ୍ଯା 
୮ -ସେକେଣ୍ତ ପ୍ରତି ଘୂର୍ଷିନ ସଂଖ୍ୟା 
ଏ = ଦୂରତା | 
ଏଠାରେ ୮୮ 600 
୮. ==1500 ଥର ମିନିଟ ପତି । 
== 25 ଥର ସେକେଣ୍ଡ ପତି । 


ଏ ==4980 ମିଟର <=-498000 ସେ: ମିଟର | 
୦ =4 × 600 × 25 × 498000 
==2.988 ×1010 ସେ: ମି: ସେକେଣ୍ଡ ପତି | 


2. ପଶ୍ଵ :-ମାଇକେଲସନ୍‌ଙ୍କ ଅଷ୍ଟମୂଖୀ ଦର୍ପଣ ପରୀକ୍ଷାରେ ମାଉଣ୍ଟ 
ଉଚ୍ଚଲସନ ଓ ମାଉଣ୍ଟ ସାନ ଆଣ୍ଠେନିଓର ଦୂରତ। 3ଓ54.3 ×102 
ମିଟର । ଘୂର୍ଷନକ୍ଷମ ଦର୍ପଣ ସେକେଣ୍ଡକୂ 550 ଥର ଘରିମଲ ବେଳେ 


ଆଘ୍ରେକ ଉତ୍ସର ସ୍ଥିତିରେ ପରିବତ୍ତନ ଲକ୍ଷ୍ଯ କରି ହୁଏନାହିଁ । 
ଆମ୍ଲେକର ବେଗ ନିରୁପଣ କର । 


ସମାଧାନ :- ୦ = 8 11. 
ଏଠାରେ 1 = 2×354.3 ×102 ମିଟର, 
== 2 ×354-3 × 104 ସେ: ମି: 
୮ ୦- 530 ଥର ସେକେଣ୍ତ ପ୍ରତି । 


୦ == 8 × 2 × 354: 3 × 104 × 530 
== 3×1010 ସେ: ମି: ସେକେଣ୍ଡ ପତି | 


ପ୍ଶ୍ନମାଳା 


1. ଆମଲେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ପାଇଁ ଗେମରଙ୍କ ପଣାଳୀ ବର୍ଶନା କର । 
ବାୟୁର ମହାଶନ୍ୟ ସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ 1.00029 ହେଲେ ମହା- 
ଶନ୍ଯରେ ଆମ୍ବେକର ବେଗ ନିର୍ଶିୟ କର । ବାୟରେ ଆଲେକର 
ବେଗ =3 × 10'0 ସେ: ମି: ସେ: ପ: 


ଦଶମ ଅଧ୍ଯାସ୍ବ 


ଆଚଲକର ବଣ୍ଡ 
(୯୦101ମ) 


(1) ଉପକ୍ରମ := ପାକୃତିକ ଓ କୃତ୍ରିମ ଅନେକ ରଙ୍ଗ ନ ବସ୍ଥ୍‌ ଆତ୍ମ- 
ମାନଙ୍କର ଦର୍ଷଂଗୋଚର ହୂଏ । ପୂର୍ବ ଅଧ୍ୟାୟରେ ସୌର ରର୍ଶ୍ନ ର ବିକ୍ଷେପଣ 
ବିଷୟରେ ବର୍ଶନା କଗଯାଇଛି । ଦ୍ଵାରକ ରନ୍ଧ୍ରକୂ ସୌର ର୍ଶନ ଦ୍ବାଗ 
ଆମେକିତ କରି ନିର୍ଗତ ଆମ୍ରେକକୂ ପ୍ରିଜ୍୍‌ ମଧ୍ଯରେ ବିକ୍ଷେପିତ କଲେ ପରଦା 
ଭପରେ ଏକ ଅଦିରଇଁ ନ୍ନ ବର୍ଷ ପଟ ମିଳେ । ଏହି ବର୍ଶିପଟର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶ 
ଚକ୍ଷୁ ମାଧ୍ୟମରେ ମସ୍ତିଷ୍କକୂ ଭିନ୍ନଭିନ୍ନ ବର୍ଷ ଚେତନା ଦେଇଥାନ୍ତି । ଏହି ବଶ୍ରି- 
ପଟର ପ୍ରତ୍ୟେକ ବର୍ଷକୁ ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏଁ ରଙ୍ଗ କହନ୍ତି । ଏହି ରଙ୍ଗ 
ଗୁଡ଼ିଜ ହେଲେ ଲଲ, ନାରଙ୍ଗୀ, ହଳଦିଆ, ସବୂୁକ, ନୀଳ, ଘନନୀଳ ଓ 
ବାଇରଣୀ । ସ୍ର୍ଯା ବର୍ଶିକ୍ରମରେ ସମସ୍ତ ପ୍ରକାରର ଚଙ୍ଗ ପରିଦ୍ବଷ୍ଟ ହୁଏ ନା ହିଁ । 
ବିଶେଷତଃ ନୀଳଲଳେହିତ ବା ବାଇଗଣୀ ରଙ୍ଗର ସତ୍ତା ସାମାନ୍ୟ ପରିମାଣରେ 
(ଦେଖାଯାଏ | 


ଯେଉଁ ବସ୍ତୁ ସୌର ରର୍ଶ୍ବ ପାତରେ ଲ୍ଲ ଭିନ୍ନ ଅନ୍ୟ ରର୍ଶ୍କ ରୂଡ଼ିଗୁ 
ଶୋଷି ଦେଇପାରେ ତାକୂ ଲ୍ଲ ବର୍ଷର ବସ୍ଥ୍‌ କୂହାଯାଏ । ଯେଉଁ ବସ୍ଥ୍‌ 
ସୌରରର୍ଶ୍ବ ପାତରେ ଲ୍ଲ ଓ ସବୂଜ ବଶ୍ର ଦ୍ଵୟକୂ ପତିଫଳନ କରି ଅନ୍ୟ 
ରଶ୍ମିମାନ କୁ ଶୋଷି ଦେଇପାରେ ସେହି ବସ୍ଥୁକୂ ନାରଙ୍ଗୀ କୂହାଯାଏ । ସେହି- 
ପରି ଲଲ ଓ ନୀଳ ରର୍ଶ୍ବ ପତିଫଳନ କ୍ଷମ ବସ୍ଥଵକୂ ନୀଳ-ମଳେହିତ ବା 
ବାଇଗଣୀ କୂହାଯାଏ । ସେହିପରି ଧବଳ ବସ୍ତୁ ସୌର ରର୍ଶ୍ଵର ସମସ୍ତ 
ଉପାଂଶକୂ ପତିଫଳନ କରିପାରେ । କୃଷ୍ଣ ଵର୍ଚର ବସ୍ଥ୍‌ ଆଲେକକୂ ସଂପୂର୍ଶ୍ 
ଅବଶୋଷଣ କରିନିଏ । 


ରଙ୍ଗନ ବସ୍ଥ୍ରେ ଆଲ୍ରେକ ସଂଗ୍ବରଳିତ ହେମଲ୍ନପରେ କିମ୍ବା ପତିଫଳନ 
ଦ୍ଵାଗ ଏହାର ବର୍ଶିକୂୁ ପରୀକ୍ଷା କଗଯାଏ । କୌଣସି ବସ୍ଥୁର ରଙ୍ଗ ଏହା 
'ଭ ପରେ ଆପତିତ ଆଲେକ ରର୍ଶ୍ଣ ଉପରେ ମଧ୍ୟ ନିଭ୍ଭିର କରେ । ରଙ୍ଗିନ 


ଆମ୍ରେକର ବର୍ଷ ୨୮୫ 


ବସ୍ଥୁକୁ ପରୀକ୍ଷା କରିବା ପାଇଁ ଧବଳ ସର୍ଯା।ଲରୋକକୁ ମାନକ ୯5୭।;୩୯୩୮4) 
ରୂପେ ଧଗଯାଇଛି । ବସ୍ତୁ ଭଢପରେ ଯେଉଁ ଆଲେକପାତ ହୁଏ ସେଥିର୍ର ଯେଉଁ 
ଅଂଶ ବସ୍ତୁ ମଧ୍ୟଦେଇ ସଞ୍ଚାଳତ ବା ପ୍ରତିଫଳିତ ହୁଏ, ତାଚୂୂ ଦିଗ୍ବରକୁ 
ନିଆଯାଏ । ନିର୍ଗତ ଆଲ୍ରେକ ବା ପ୍ରତିଫଳିତ ଆଲେକକୂ ମାପିବା ପାଇଁ 
ସ୍ପେକ୍‌ଟେ।ଫଟୋମଟର ନାମକ ଉପକରଣ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ । 
2. ବର୍ଣ ସଦଵାଳ: :- 

ବର୍ଷର ତଥ୍ଯ ବିଷୟରେ ଅନେକ ସିଜ୍ଧାନ୍ତ ବର୍ଶିତ ହୋଇଛି । କିନ୍ତଛି 
ସେଥିରୂ କୌଣସିଟି ସନ୍ତୋଷଜନକ ନୁହେଁ । ୟଙ୍ଗ ଓ ହେଲ୍ପ ହୋଜ (୪୦୪୩ 


14 †[୯]7]1)0112) କଁ ସି୍ାାନ୍ତ ଅନ୍୍‌।ରେ ଆଖିରେ ତିନିପକ¦ର ପଟଳଶଙ୍ୁ 
ଅଛି (୮୯୮1041 ୦୦୮୫) | ଏହି ତିନିପ୍ରକାର ଶଟ୍କୁ ଦ୍ଶ୍ଯମାନ ବ ଶ୍ରକ୍ରମର 


ସମୂଦାୟ ଅଂଶପତି ସବେଦନଶୀଳ (5$¢୩୫10,6), କିନ୍ତୁ ପତ୍ୟେକର ସବା ଧିକ 
ସକ୍ଷ୍ମଚେତନତ୍ବ ର ସୀମା ଅଛି । ଗୋଟିକର ସୃକ୍ଷୁଚେ ତନତ୍ଵର ବିନ୍ଦୁ ଲଲବଶଗ୍ରାହୀ 
ଅନ୍ୟଟିର ସ୍କ୍ଷ୍ମଚେତନତ୍ଵର ବିନ୍ଦୁ ସବୂଜବର୍ଶଗ୍ର।ହହୀ ଓ ତୃତୀୟଟିର ସକ୍ଷମ 
ଚେତନତ୍ଵ ବିନ୍ଦୁ ନୀଳବର୍ଶିଗ୍ରାହୀ ଅଟେ । ଏହି ତ୍ରିବିଧ ବର୍ଷତତ୍ତ୍ବ ଅନୁସାରେ 
ତିନିଗୋଟି ମୌଳିକ ବର୍ଷ ଅଛି | ଯଥା-ନୀଳ ସବୁଜ ଓ ଲଲ ଏବଂ ଏହି ମୌଳିକ 
ବର୍ଷମାନଙ୍କର ବିଭିନ୍ନ ଅନୁପାତରେ ମିଶ୍ରଣଦ୍ବାଗ ଅନ୍ୟ ବର୍ଶଗୁଡ଼ିକର ସୃଷ୍ଟି 


ହୋଇଛି । ଶ୍ଵେତ ଆଲ୍ରେକ ରର୍ଶ୍ଵ ରେ ଏହି ତିନୋଟି ମୌନର୍ଳ କ ବର୍ଶଚୂ ଗ୍ରାଫ୍‌ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ପଦର୍ଶନ କଗଯାଇଛି । ୯ଚିତ୍ର ନ ୧୩୬) 





(ଚିର ନ ୧୩୬) 


ଏହି ଗ୍ରାଫ୍‌ରେ ^ ଠାର୍ର £ ପର୍ଯାନ୍ତ ଲ୍ଲ ରଶ୍ମର ତୀବତା ପ୍ରଦର୍ଶିତ 
ହୋଇଛି । 9 ଠାରୁ ୮ ପର୍ଯାନ୍ତ ସବୁଜରଶ୍ଵ ଓ ୦ ଠାରୂ ୮ ପର୍ଯାନ୍ତ ନୀଳ“ 
ରର୍ଶ୍ଵ ର ତୀବ୍ତା ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି । ଏହି ଚିତ୍ରରେ ଓ ଠାର୍ଛ 8 ପରୟାନ୍ତ 


୨୮୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅଂଶରେ ଶୁଦ୍ଧ ମଲ ରର୍ଶ୍ନ ର ସ୍ଥିତି ସୂଚିତ ହୋଇଛି । ସେହିପରି 8 ଠାର୍ର £ 
ପର୍ଯାନ୍ତ ଅଂଶରେ କେବଳ ଶୁଦ୍ଧ ନୀଳ ରର୍ଶ୍ବ ର ସ୍ଥିତି ସୂଚିତ ହୋଇଛି । 
କିନ୍ତୁ 8 ଠାର ୫ ପର୍ଯାନ୍ତ ଅଂଶରେ ପେଉଁ ବର୍ଶି ଗୁଡ଼ିକ ରହିଛନ୍ତି ତାହା ମିଶ୍ରଣ- 
ଦ୍ଵାଗ ସଂଗଠିତ ହୋଇଛି । ଶୂଦ୍ଧ ସବୂଜ ବର୍ଷ ଗ୍ରାଫରେ କୌଣସିଠାରେ ନାହିଁ 
କିନ୍ତୁ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ସବୂଜ ବର୍ଚିର ମୂଖ୍ୟ ସହାୟତାରେ ଆପାତତଃ ସବୁଜବର୍ଶ୍ 


ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । କିନ୍ତ୍ର ଏଥିରେ ଲଲ ଓ ନୀଳ ଅଂଶ ମିଶ ରହିଅଛି । 
କଣ୍ଡୁ।ବତ। (୦୦1୦4୮ ୪11.4୩6୫) _ ` ସାଧା ରଣତଃ ଆମ ଚକ୍ଷୁ ସମସ୍ତ 
ବର୍ଷ ପତି ସଚେତନ । କିନ୍ଧ୍‌ କେତେକେ କୌଣସି ବର୍ଷପ୍ରତି ଅନ୍ଧ ପରି 


ଜଣାଯାଏ । ଯେଉଁ ବ୍ଯକ୍ତି ମଲଲ ବର୍ଷିର ବସ୍ଥ୍‌କୁ ଦେଖିପାରେ ନାହିଁ, 
ତାଜୂ ଲଲବର୍ଷି ଅନ୍ଧ କୂହାଯାଏ । କେତେକ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନଙ୍କ ମତରେ ଚକ୍ଷୁ 
ମୂଚ୍ରିକାଠାରୂ ତିନିପକାର ସ୍ବାୟୁ ଦ୍ବଷ୍ଠିଶନ୍ତି କେନ୍ଦ୍ରକୁ ପତିଛବି ବହନକରି 
ନିଅନ୍ତି ଓ ପତି ମୌର୍ଚ୍ଚକ ବର୍ଷକୁ ଗୋଟିଏ ପକାର ସ୍ବାୟ୍ର ବହନକରି ନେଇ- 
ଥାନ୍ତି। ତେଣୁ ଲଲବର୍ଚିବାହୀ ସ୍ବାମୂର ଅଶବ ହେଲେ ମେକ ଲଲବର୍ଶ ଅନ୍ଧ 
ହୋଇଥାଏ । ସେ କେବଳ ସବୁଜ ଓ ନୀଳ ବର୍ଷଂ-ଦାହୀ ସ୍ବାୟୂମାନଙ୍କ ଦ୍ବାଗ 
ବର୍ଷିପଭେଦର ଚେତନା ଆହରଣ କରେ । 


ପୂରକରଇସଂ (୦୦୮)716106101417/ (୮୦101†5) :-- ଯେଉ ଦୁଇ ବର୍ଷ 


ମିଶ୍ରଣ ଫଳରେ ଶ୍ଵେତ 
ବର୍ଶର ଆମ୍େକ ମିଳିଥାଏ 
ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟର୍ଛ ଗୋଟିଏ 
ଅନ୍ଯର ପ୍ରରଜ ବର୍ଶ୍ 
ଅଟେ । ପୂରକ ବର୍ଷର 
ଅଧ୍ଯୟନ ପାଇଁ ସାର୍‌ 
ଉଇଲିୟମ ଆବେନୀ 
(\୪11141) ^ ୦୮୯୨) ବିଧି 
ଓ ଉପସ୍ଥାପନା ନିମ୍ବରେ 
ଦିଆଗଲଳ | 


(ଚିତ୍ର ନ ୧୩୭) 





ଆମେକର ବର୍ଶ ୨୮୭ 


ଗୋଟିଏ ବିଦ୍ୟୁତ ଆର୍କ ପ୍ରଦୀପରୂ ନିଃସ୍ତ ଆମ୍ନେକ ଆଭିସାରୀଲେନ୍‌ସ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଦ୍ଵାରକ ୫ ଠାରେ ଫୋକସ ହୋଇଛି । ଲେନ୍‌ସ ୮, 9 ଠାର୍ର 
ନିଜର ଫୋକସ ଦବରତା ସମଦ୍ଵରତାରେ ଅବସ୍ଥିତ । ତେଣୁ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ 
ଗୁନ୍ଚ ପ୍ରିଜମ ପଣାଳୀ ଉପରେ ଆପତିତ ହୋଇଛି । ଶୁଦ୍ଧ ସ୍ନେକ୍‌ଟ୍ରମ 
ପସ୍ଥୁତି ପକ୍ରିୟାୁରେ ଲେନ୍‌ସ [,, ୭› ଠାରେ ୧ସକ୍ଟମ ଭପ୍ରୀଦନ କରୁଛି । 
8, ଠାରେ ପରଦୀ ରଖିଲେ ସ୍ପେକଚଟ୍ରମ ଦେଖାଯାଇ ପାରେ । ଲେନସ ୮. 
ଦ୍ଵାଗ ସ୍ପେକଟମ ଉପାଂଶ ଗୁଡ଼ିକର ସମିଶ୍ରଣ ଫଳଟେ ପରଦାର 5, ସିତିରେ 
ଶ୍ଵେତ ଆଲେକର ପଣ ପରିପ୍ରକାଶ ହେବ । ୭୬ ଠାରେ ଧାତବପାତ କିମ୍ଭା 
କାର୍ଡବୋର୍ଡ ରଖି ବର୍ଶକ୍ରମର୍ର ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ରଙ୍ଗକୁ ଅପସାରଣ କହିଦେଲେ ୭ $ 
ଉପରେ ଶ୍ଵେତରର୍ଶ୍ଵ ମିଳେ ନାହିଁ । ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍କ ବର୍ଷର ରର୍ଷ୍ଣ ଅପସାରଣପରେ 
ନିଗତ ରର୍ଶ୍ଵ ର ମିଶ୍ରଣଦ୍ବାଗ ସୃଷ୍ଟ ରର୍ଶ୍ଵ ଦୃଷ୍ଟିଗେ।ଚର ହୁଏ । ଏହି ବ୍ଯବସ୍ଥାପନା 
ଦ୍ଵାଗ କେଉଁ ବର୍ଶଦ୍ଵୟର ମିଶ୍ରଣରେ ଶ୍ଵେତ ଆଲଳେକ ହେଂଇପାରେ ତାହା 
ଅଧ୍ୟୟନ କରିହୁଏ „ 

ବଣ୍ତ୍ରମୂଶ୍ରଣ :-ନ୍ଯୁଟନ ପ୍ରଥମେ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ 
ହୋଇଥିଲେ ଯେ ଲ୍ଲ, ସବୂଜ ଓ ନୀଳ ଏହି ତିନି ମୌଳିକ ବର୍ଷକୁ ଆଉ 
ଅଧିକ ବିଶ୍ଲେଷଣ କରିହେବ ନାହିଁ । ଏହି ତିନି ବର୍ଷ ବିଶୂଦ୍ଧ । ଏହି ତିନି 
ବର୍ଷର ରର୍ଶ୍ନର୍ଛ ବିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ଅନୁପାତରେ ମିଶଣ କଲେ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ ମର ଅନ୍ୟବଶ୍ରି ବ। 
ଉପାଂଶ ଗୁଡ଼ିକ ସୃଷ୍ଟ ସମ୍ଭବ । ଦୁଇଟି ବର୍ଷର ମିଶ୍ରଣ, ଶ୍ଵେତରର୍ଶ୍ବ ପଦାନ 
କଲେ ସେଥିର୍ଛ ଏକ ରର୍ଶ୍ବ ଅନ୍ୟର ପୂରକରଙ୍ଗ ଅଟେ । ଉତାହରଣ ସ୍ବରୂପ 
ନୀଳାଭ ସବୂଜ ଓ ମଲ, ହଳଦିଆ ଓ ନୀଳ, ସବୂଜ-ପୀତ ଓ ବାଇଗଣି 
ପରସ୍ପର ପତି ପ୍ରରକ ରଙ୍ଗ ଅଟନ୍ତି । 

ମଲ ସନୂଜ ରର୍ଶ୍‌ ମିଶ୍ରଣରେ ହଳଦିଆ ରର୍ଶ୍ଵ ଉଭବ । ସ୍ପରେକ୍‌ଟ୍ରମ 
ହଳଦିଆ ଉପ ଅଂଶର ବର୍ଶ ଏହି ମିଶ୍ରିତ ହଳଦିଆ ବର୍ଶି ମଧ୍ଯରେ ଚକ୍ଷ 
କୌଣସି ପଭେଦ ବାରିପାରେ ନାହିଁ । କିନ୍ତ୍‌ ମିଶ୍ରତ ହଳଦିଆ ରଶ୍ଶ୍ବକ୍ର 
ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ଦେଖିଲେ ଲଲ ଓ ସବୂଜ ଉପଅଂଶ ପଥକ 
ଦେଖାଯାଏ । ଏଥିରେ ସ୍ପଷ୍ଠ ପତୀୟମାନ ହୂଏ ଯେ କୌଣସି ବଶ୍ଶିର ତରଙ୍ଗ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବର୍ଷ ନିର୍ଵାରଣ କରେ । କିନ୍ତୁ ବର୍ଷ ଯଥାର୍ଥରେ ତରଙ୍ଗଦେଘ୍ଯ 
ନିର୍ଵାରକ ନୂହେ | 


୨୮୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପୃଟ ରଙ୍ଗଂ ଓ ୭ସମାନଙ୍କଂର ମିଶ୍ରଣ (୦୦1୦ଧ୮୫ ୦୮ ୮୫1115 ୦୮ 
{1811 ` 8020 11161୮ ` 101+101765) % : "¬ 

ବର୍ଷ।ଳୀର ଦୁଇ ରଙ୍ଗର ମିଶ୍ରଣ ଓ ଦଇ ପୂଟ ରଙ୍ଗର ମିଶ୍ରଣ ଏକାକଥା 
ନୁହେଁ । ଉଦାହରଣସ୍ରୂପ ହଳଦିଆ ଆମ୍ରେକରେ ନୀଳ ଆଲେକ ମିଶ୍ରଣରେ 





(ଚିତ୍ର ନ ୧୩୮) 


ଶ୍ଵେତ ଆମ୍େକ ମିଳେ କିନ୍ତ ହଳଦିଆ ପୂଟ ରଙ୍ଗରେ ନୀଳ ପୂଟ ମିଶାଇଲେ 
ସବ୍ରୂଜ ପୂଟ ରଙ୍ଗ ଉତ୍ସନ୍ନ ହୁଏ । ୯ଚିତ୍ର ନ ୧୩୮୬ । ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ରଙ୍ଗର 
ମିଶ୍ରଣ ଏକ ସଯୋଜକ ପ୍ରକ୍ରିୟା କିନ୍ତ ପୂଟରଙ୍ଗ ମିଶ୍ରଣ ଏକ ବିଯୋଜକ 
ପକ୍ରିୟ¦ ଅଟେ ! 


ଚକ୍ଷ୍ର କାନ୍ଥ : ¬ (1୧୮1୮&1 [3(1846) କୌଣସି ଉଜ୍ଜଳ ବସ୍ତୁକୁ କିଛି ସମୟ 
ଧରି ନିରୀକ୍ଷଣ କରି ଧଳା ପରଦା ଉପରକୁ ଆଖି ବ୍ୁଲ୍ମଇଲେ ପୂର୍ବ ବସ୍ତୁର୍ର 
ଏକ ଛାୟା କୃଷ୍ଣାକାର ହୋଇ ଦେଖାଯାଏ । କୌଣସି ମ୍ଲବସ୍ଥକୂ କିଛି 
ସମୟଧରି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରି ଧଳାବସ୍ଥ ଆଡଜକୂ ଆଖି ବୁଲ୍ଭଇଲେ ବସ୍ତୁ ଧଳା 
ଦେଖା ନ ଯାଇ ନୀଲାଭ ସବୂଜ ଦେଖାଯାଏ । ଏହି ପକ୍ରିୟାକୂ ଚକ୍ଷର କରାନ୍ତି 
(14(1846) କହନି | ଚକ୍ଷୂ ସବୁଜ ବଶିପତି କାନି ବୋଧକରେ ନାହିଁ '] ତେଣ୍ଠ 
ସବୂଜ ବର୍ଶିଚୂ ଆଖିର ଶାନ୍ତିପଦ ବର୍ଶ କହନ୍ତି । ୮ 


ଦ ୬ | ମ୍ଫୁରଦୀପ୍ର : -¬(111057110 ୮୯୨୦୯୮୦୧୭) 


ପତିଦୀପ୍ତ ବସ୍ତ୍ୁଠୁାରୁ ଉତ୍ତେଜକ ଅଅଂଳେକ ଅପସ୍ବାରଣ ପରେ ଏହା 
ପ୍ରତିଦୀପ୍ରହୀନ ହୋଇଯାଏ । କିନ୍ତୁ ଏପରି କେତେକ ପଦାର୍ଥ ଅଛି ଯାହ। 
ଆମ୍ଭେ କପାତରେ ଜାଜ୍‌ଲ୍ୟମାନ ଦେଖାଯାନ୍ତି ଓ ଏହି ଆଲ୍ନେକ ଅପସାର ଣପରେ 


ଆଲେକର ବର୍ଷ ୨୮୯ 


ମଧ୍ୟ କିଛି ସମୟପାଇଁ ଜାଜ୍‌ ଲ୍ୟମାନ ଦେ ଖାଯାନ୍ତି । ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାକୂ ମ୍କ୍ରଦୀ୍ତି 
011050110୮୦୨୦୯୮୦୯) କହନି ¡| ଭଦ|ହରଣୟସରୁପ ହୀଗ ଓ କ୍ଯାଲସିୟମ 
ସଲଫାଇଡ଼ ପତ୍ତୃତି କେତେକ ପଦାର୍ଥ ଦିବା ଆମ୍ବେକରେ ଦ୍ରୀପ୍ତିମନ୍ତ ହୋଇ 
ଉଠନ୍ତି ଓ ଅନ୍ଧାର ମଧ୍ଯରେ ରଖିଲେ ମଧ୍ଯ କିଛି ସମୟ ପାଇଁ ଟକ ଚକ 
ଦେଖାଯାନ୍ତି । ମ୍ଝ୍‌ରଦୀପ୍ର ପକ୍ରିୟୀପାଇଁ ଅତି ବାଇଗଣି ରଶ୍ମି ବେଶ ଦକ୍ଷ । 


୧୍‌ ୫ ସଦୀତ୍ର :- _ (ଯ100୮7©୫୦୯୩୮୯୦) 
କେତେକ ପଦାର୍ଥ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ବର୍ଷର ଆମ୍ମେକପାଇ ଦୀପ୍ତ (୮.୩॥।୮୩୮୦1୫) 


ଦେଖାଯାନ୍ତି । ଏହି ପକ୍ରିୟା ପ୍ରତିଫଳନ ପ୍ରକ୍ରିୟାଠାରୂ ଭିନ୍ନ । କାରଣ ଆପତିତ 
କିରଣର ବର୍ଷ ଓ ବସ୍ତୁର ଉତ୍‌ସର୍ଜ ତ କିରଣ ବର୍ଷ ମଧ୍ଯରେ ପଭେଦ 
ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । ଗୋଟିଏପକାର ଆମ୍େକ ଅବଶୋଷଣ କରି ଅନ୍ୟପକାର 
ଆମ୍େକ ବିକିରଣ ପକ୍ରିୟାକୁ ପତିଦୀପ୍ର କହନ୍ତି । ପ୍ରଥମେ ଏହି ପକବ୍ରିୟା 
କାଲସିୟମ ଫ୍ରେଗଇଡରେ ଦେଖାଯାଇଥିଲ୍ନ ଓ ପରେ ପରେ ଏନିଲିନ ରଙ୍ଗ 
ମଧ୍ୟରେ (&୩1110€ 07୯) ବେଶ ପରିସୁଟ ହୋଇ ଦେଖାଦେଳ । ଆନିଲିନି 
ରଙ୍ଗ ମଧ୍ୟରେ ଇଓସିନ୍‌ ଓ ଫ୍ରୋରେସିନ ଦୁଇଟି ଦ୍ରବ୍ଯରେ ପତିଦୀପ୍ତ ପକ୍ରିୟା 
ସ୍ପୁସ୍ପଷ୍ଟ ହେଇଇ ଦେଖାଯାଏ । କୂଇନାଇନ ସଲଫେଟ ଓ ପାଗଫିନ ତେଲ ମଧ୍ୟ 


ପତିଦୀପ୍ତ ପକ୍ରିୟା ପ୍ରଦର୍ଶନ କରନ୍ତି । 


ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗଚ୍ଚ ଫ୍ଲୋଗେସିନ ବୋତଲ 
ମଧ୍ୟରେ ଗତିକଲେ ସେହି ତରଳ ମଧ୍ୟରେ କିଛି ପଥ ପୀତ ହରିତ ବର୍ଶି 
ବେଭବରେ ଦୀପ୍ତ ଦେଖାଯାଏ । ବାକି ଅଂଶରେ ପ୍ରତିଦୀପ୍ର ଦେଖାଯାଏ 
ନାହିଁ । କାରଣ ଶ୍ଵେତ ରର୍ଶ ର୍ର ଯେଭି ଉପାଂଶ ପ୍ତତିଦୀପ୍ତ ପାଇଁ ଦାୟୀ, 
ତାହା ତରଳ ମଧ୍ଯରେ କିଛି ପଥ ଗମପରେ ତରଳଦ୍ବାଗ ବିଶୋଷିତ 
ହୋଇଯାଏ । ତେଣୁ ବାକି ଅଂଶରେ ପ୍ରତିଦୀପ୍ତ ଜାଗରୂକ କରିବାକୂ ନିଦିଷ୍ଠ 
ଆମେେକର ଅଭବ ହୁଏ । 


ଏକାଦଶ ଅଧ୍ଷାସ୍ଟ 


ଆଚଳ୍‌ାକ ଵଷମ୍ବ୍ଚର ଭଵ୍‌ ାବଲୀ 
(111601'165 ` 01 1,1510) 


1. ଉପକଲଲଳମ :-¬ 


ପର୍ବ ଅଧ୍ୟୟମାନଙ୍କରେ ଆଲେକର କେତେକ ନେସର୍ିିକ ପରିମାଣ 
(?175$10&] €୮୮୯୦୯(୫୦ ଯଥା, ସରଳ ରେ ଖିକ ଚତି, ଛାୟାସ୍ଷି, ପ୍ରତିଫଳନ, 
ପ୍ରତିସରଣ ଆଦି ପକ୍ରିୟା ଆଳେଚିତ ହୋଇଛି ! ପକ୍ୃତରେ ଆଲେକ କଣ ଓଁ 
ଏହା ଉତ୍ସର୍ର କିପରି ଉଭବ ହୁଏ ଓ କିପରି ଚତୁଦ୍ଦିଗକୂ ସଞ୍ଚାରିତ ହୁଏ ତାହାର 
ସମ୍ୟକ ଆମ୍ମେଚନା ଏହି ଅଧ୍ୟାୟର ଲକ୍ଷ୍ୟ । 

ଆମ୍ଭେ କ ଶକ୍ତିର ଏକ ରୂପ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆଲ୍ରେ କ, ବିଶ୍‌ବଶକ୍ତି ଭଣ୍ଡାରର ଦ୍ଷ୍ଟି 
ସବେଦନ କାରି ଶକ୍ତି ବିଶେଷ । ଏହି ଶକ୍ତିର ଉତ୍ତତି କିପରି, ଆଲେକ କିରଣ 
ଗଛରେ ଶଚ୍ତି କି ଭବରେ ନିହତ ଆଦି ଜଟିଳ ବିଷୟ ଅନେକ ଦିନଯାଏ 
ଅଜଣା ଥିମ । ଏହି ସବୁର ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ବିଷୟରେ ଶପ୍ତଦଶ ଶଚାବ୍ଚି ପର୍ଯାନ୍ତ 
କୌଣସି ଉଲ୍ଲେଖ ଯୋଗ୍ୟ ବିକାଶ ହୋଇ ନାହିଁ । ଶପ୍ତଦଶ ଶତାଵିର ଶେଷ- 
ପାଦରେ ସାର ଆଇଜାକ୍‌ ନ୍ଯୂଟନ୍‌ ଆଲେକର ନେସର୍ଗିକ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ବିଷୟରେ 
ଏକ ପାଚୀନ ଚିନ୍ତାଧାଗକୂ ପୃଷ୍ଠ ପୋଷକତା କଲେ । ଏହାକୁ କଣିକା ବାଦ 
ବା ଉଜତ୍‌ସର୍ଜନ ବାଦ କହନ୍ତି । 


2. କଣିକାବାଦ ବା ଉତ୍‌ ସର୍ଜନବାଦ (୦୮୮॥ପ୫୦୩ କା ` ୮{¡1¿୦୮୪ ବା! 
‡1:11155101 [1୯୦୮ ) : 


୯୦ ୬୭ 


ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ଅନୂସାରେ ଆଲେକ ଉସତ୍ସରୂ ଶକ୍ତି, କଣିକା ରୂପେ 
ଭତ୍‌ସଜନ ହୂଏ । ଏହି ଆମଲେକ କଣିକା ଗୃଡଢ଼ିକ ଶକ୍ତିଧାରଣ କରି ଆମ୍ମେକ- 
ଦେମରେ ଚତୁଦିଗକୂ ଟତିକଚନ୍ତି। କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ବସ୍ଥୁତ୍ସ ଖୁବ୍‌ କମ କିନ୍ଛର 
ବେଗ ଖୁବ୍‌ ବେଶି । ଏହି କଣିକୀାଗୁଡ଼ିକ ଆଖିରେ ବେଶ କରି ଦୃଷ୍ଟ ଚେତନା 
ଦାନ କରନ୍ତି । ଚକ୍ଷୁପଟଳ ଉପରେ କଣିକା ଗୃଡ଼ିକର ସଂଘାତ ଫଳରେ ମନ୍ଥି ସ୍ପରେ 


ଆତ୍ମେକ ବିଷୟରେ ଚତ୍ତ୍ବାବଳୀ ୨୯୧ 


ଦୃଷ୍ଟି ଚେତନା ଜାଗରିତ ହୁଏ । କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ସବେଗ (1୩10୮0୩୮୩୮୮). 
ଆଖିପଟଳରେ କୌଣସି କ୍ଷତି କରେନାହି । ଏଥିରୂ ଅନୁମେୟ ଯେ କଣିକା 
ଗୁଡ଼ିକର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଖୁବ କମ । ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ଅନୁସାରେ ନ୍ଯୁଟନ ଆମେକରଂ 
ପତିଫଳନ ପ୍ରତିସରଣ ବିକ୍ଷେପଣ ଆଦି ପାକୃତିକ ପକବ୍ରିୟାର ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କରିଥିଲେ | 


ସ୍ତ୭ଫଳଜ :- ପତିଫଳନ ବ୍ଯାଖ୍ଯା କରିବା ପାଇଁ ନ୍ୟୁଟନ ପତିଫଳନ' 
କ୍ଷମ ଭୂମିକୂ ଲଗି ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ରସ୍ତରର ପରିକଲ୍ପନା। କଲେ । ଏହି ସ୍ତରର ଧର୍ମହେଇ 
ଯେ ଆଲ୍ରେକ ରଶ୍ମି ଏହା ମଧ୍ୟରେ ଗତିକଳ ବେଳେ ଆମ୍ନେକ କଣିକାଗୁଡ଼ିକ' 
ଏକ ବିକର୍ଷଣ ବଳ (୯୯୮୪୩1୭୮୩ ୮୦୮୦) ଦ୍ଵାଗ ଆକ୍ରାନ୍ତ ହୁଏ । ଆମ୍ବେକଂ 
କଣିକା ଗୂଡ଼ିକ ଭୂମି ଆଡ଼କୂ ଗତି କଲ୍ନ ବେଳେ ଏହି ନିମ୍ବସ୍ତର ମଧ୍ୟରେ ବିକର୍ଷଣା 
ବଳ ପଦଘବରେ ପଡ଼ନ୍ତି । ଫଳରେ ଏକ ଅବତଳୀୟ ବକ୍ରାକାର ପଥଃର:ଂ 
ଗତିକରି ଦିଗ ପରିବର୍ତନ କରନ୍ତି । ତାପରେ ବିକର୍ଷଣବଳ ମୁକ୍ତ ହୋଇ 
ସରଳରେଖାରେ ବିପରୀତ ଗତିକରନ୍ତି । ଏତଦ୍ବାଗ କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ଆପତନଂ 
ଦିଗ ଓ ପ୍ରତିଫଳନ ଦିଗ, ଭୁମିପତି ସମଭବରେ ଆନତ ହୁଅନି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆପତନଂ 
କୋଣ ପତିଫଳନ କୋଣ ସହ ସମାନ । 


ପସରଣ:¬ ପତିସରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିବା ପାଇଁ ନ୍ୟୁଟନ୍‌ 
ଦୁଇ ସ୍ବଚ୍ଛ ମାଧ୍ଯମ ବିଭେଦକ ରେଖା ସନ୍ନିକଟ ସ୍ତରରେ ଏକ ଆକର୍ଷଣ ବଳର 
ସିତି (811୮&011,6 ୮0୦୯) ପରିକଲାନା ଜଲେ | ଆଲୋକର କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ଏହି 
ଆକର୍ଷଣ ବଳ ପ୍ରଭାବରେ ଆପତନ ଚିନ୍ଦୁରେ ଲମ୍ଭଆଡ଼କୂ ଟାଣିହୋଇ ଆ ସନ୍ତି । 
ଫଳରେ ଆମ୍ଲେକ ଗତିପଥରେ ବିଚଳନ (୯୩ ୮୦୮୩) ହୁଏ । ଆକର୍ଷଣ 
ବଳ ମୂକ୍ତ ହେଲ ବେଳକୂ ଆମେକ ଗତିପଥ ବକ୍ର ହୋଇ ଆସେ ଓ ଦ୍ଵିତୀୟ 
ମାଧ୍ୟମରେ ପୁଣ ସରଳରେଖାରେ ଗତିକରେ । ଏହାକୁ ଆମଲ୍ବେକର ପ୍ରତି ସରଣ 
କୂହାଯାଏ । ପତି ସରଣ ପକ୍ରିୟାରେ ନ୍ୟୁଟନଙ୍କ ବ୍ୟାଖ୍ୟା ଅନୁସାରେ ଆଲ୍ନେକ- 
ବେଗ, ଲଘୁମାଧ୍ଯମ ଅପେକ୍ଷା ଘନମାଧ୍ଯମରେ ଅଧିକ ବୋଲି ଦର୍ଶାଇଂ 
ଦିଆଯାଇଛି । କିନ୍ତ ପ୍ରକ୍ତତରେ ଆମଲ୍ନେକ ଲଘୁମାଧ୍ୟମରେ ଅଧିକ ବେଗରେ 
ଗତିକରେ । ଆଲେକ ବେଗ ନିରୂପଣ ପରେହିଁ କଣିକା ବାଦରେ ଏହି ତ୍‌ଟିଂ 
ଜଣାପଡ଼ିଲ୍ନ ଓ ନ୍ୟୁଟନଙ୍କ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ଭୂଲ ପ୍ରମାଣିତ ହେମ । 


ˆ୨୯ ୨ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବିଚ୍ଷପଣ 0215076୮76107) :-_ ବିକ୍ଷେପଣ (218267୮6107) ପକ୍୍ରିୟା 
ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିବା ପାଇଁ ନ୍ଯୁଟନ ବିଭିନ୍ନ ଆକାରର ଆମ୍ରେକ କଣିକାର ସ୍ଥିତି 
“ପରିକଲ୍ପନା କରିଥିଲେ ଏବଂ ବିଭିନ୍ନ ରଙ୍ଗର କଣିକାର ଆକାର ଭିନ୍ନ ବୋଲି 
ଦର୍ଶାଇଲେ । ଆମ୍ନେକର କଣିକା ବାଦରେ ଅନେକ ତୃଟିଥିବା ସତ୍ନେ ଏହା 
ଆମ୍ନେକର ନୈସର୍ଗିକ ଗୁଣ ବ୍ଯାଖ୍ଯା ପାଇଁ ପଥମ ପଦକ୍ଷେପ । ପରବର୍ତୀ 
“କାଳରେ କଣିକା ବାଦର ରୂପାନ୍ତରିତ ଅଭ୍ୟୁଥାନ ବେଶ୍‌ ତା ହୂର୍ଯା ପୂର୍ଣ 


.3, ଆଚଲାକର ଡରଇଂବାଦ (\'78\/'¿ [1୦୮୪ ୦୮1181¡1) : 


ଉପକ୍ରମ :-- ସପଦଶ ଶତାଦ୍ଦୀର ଶେଷପର୍ଯାନ୍ତ କଣିକା ବାଦର ପାଧାନ୍ୟ 
ଅପତିହତ ଥିଲ । 1678 ଖ୍ରୀଷ୍ଟାଦ୍ଦରେ ଡେନମାର୍କର ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନବିତ୍‌ 
ଖୀଷ୍ଟିଯାନ ହାଇଜେନ୍‌ (୩୮୮୨୫୯୩୨ ଆମେକ ବିଷୟରେ ଏକ ନୂଆ ସିଦ୍ଧୀନ୍ତ 
ଆରମ୍ଭ କଲେ । ଏହାକୂ ଆମେକର ତରଙ୍ଗବାଦ କହନ୍ତି । ନ୍ୟୁଟନ୍‌ ଙ୍କ ପଭବ- 
ଶାଳୀ ବ୍ଯକ୍ତିତ୍ଵ ଯୋଗ୍ଧ ଏହି ନୂତନ ତଥା ପାୟ ଏକ ଶତାଦ୍ଦିଧରି ସ୍ୂପପ୍ତ ରହିଲବ । 
“ପରେ ପରେ କଣିକାବାଦର ତ୍ଟି ଜଣାପଡ଼ିଳ୍‌ । ଏବଂ କଣିକା ବାଦର 
ବିଲୟ ଓ ତରଙ୍ଗବାଦର ଵିକାଶ ହେମ । 


ତରଙ୍ଗବାଦ :-- ଆଳେକ ଶକୁର ଏକ ରୂପ | ଶକ୍ତ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ପାଇଁ 
ଏକ ମାଧ୍ଯମ ଆବଶ୍ୟକ । ହୋଇଜେନ୍‌ ମତଦେଲେ ଯେ ବିଶ୍ବରେ ଇଥର 
ନାମରେ ଏକ ସର୍ବବ୍ୟାପୀ ମାଧ୍ୟମ ବିଦ୍ଯମାନ । ଏହି ସର୍ବବ୍ୟାପୀ ଇଥର 
“ମାଧ୍ଯମ ବିଶ୍ଵରେ ସବୁ ବସ୍ତୁମଧ୍ୟରେ ପରିବ୍ୟାପ୍ତ । 


ଏହି ମାଧ୍ୟମର ଅବିର୍ଚ ନ୍ନତା, ସ୍ଥତିସ୍ଥାପକତା ଓ ସାନ୍ଦ୍ରତା ଆଦି ଗୁଣ 
ଅଛି । ଆଲ୍ରେକ ଶକ୍ତିର ସଂଘାତ ଫଳରେ, ଇଥର ମାଧ୍ଯମରେ 
ଆଲେଡନ ସୃଷ୍ଟ ହୁଏ । ଏହା ଫଳରେ ଇଥର କଣିକା ଗୁଡ଼ିକ ପକମ୍ପିତ ହୁ ଅନ୍ତି । 
ଅବିଛିନ୍ନ ମାଧ୍ଯମରେ କର୍ଣକା ରୁଡ଼ିକର ପକମ୍ପନ ଦ୍ଵାଗ ତରଙ୍ଗ ସୃଦ୍ରି ହୁଏ । 
ତରଙ୍ଗଦ୍ଵାଗ ଶକ୍ତି ଏକ ସ୍ଥାନରୂ ଅନ୍ୟ ସ୍ଥାନକୂ ଗତିକରେ । ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ 
ଇଥର କଣକା ଗୁଡ଼ିକର ସମୁହ ସ୍ଥାନଚ୍ଯୂତି ହୁଏନାହିଁ । କେବଳ ସେଗୂଡ଼ିକ 
ପ୍ରକମ୍ବିତ ହୁଅନ୍ତି ଓ ଫଳରେ ତରଙ୍ଗ ଗତିର ସୃଷ୍ଟି ହୂଏ । ଜଳ ଉପରେ 
ଟେକାଟିଏ ନିକ୍ଷେପ କଲେ ଯେପରି ତରଙ୍ଗ ସୃଦ୍ବିଦ୍ରୋଇ ନିକ୍ଷେ ପସ୍ଥଳର୍ର 


ଆଁଲ୍ନେକ ବିଷୟରେ ତତ୍ତ୍ଵାବଳୀ ୨୯୩: 


ଗ୍ବରିଆଡକୂ ବ୍ୟାପିଯାଏ, ଠିକ୍‌ ସେହିପରି ଏହି ଇଥର ମହାସାଗର ମଧ୍ୟରେ: 
ଆମ୍େକଶକ୍ତି, ତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟିକରି ଚତୁର୍ଦିଗକୂ ସଞ୍ଚାରିତ ହୂଏ । ଆଲେକ ତଟଙ୍ଗ: 
ଗୂଡ଼ିକ ଚକ୍ଷ୍ମରେ ପବେଶକରି ସ୍ବାୟୂଗୁଡ଼ିକୁ ଉତ୍ତେଜିତ କରନ୍ତି ଓ ଦୃଷ୍ଟିଚେତନା, 
ଦିଅନ୍ତି । 


ପଥମେ ହାଇଜେନ୍‌ ଆଲ୍ଵେକ ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକୁ ଅନୁଦେ ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗର ଆଖ୍ୟା 
ଦେଇଥିଲେ । ତରଙ୍ଗ ଦୁଇ ପକାର ହୋଇପାରେ । ଅନୁଦେର୍ଘ୍ୟ (୮.୦୮8:।- 
0111) ତରଙ୍ଗ ଓ ଅନୁପସ୍ଥ (1୮&8୮୫୧୧୮୫) ତରଙ୍ଗ | ଅନୁଦେର୍ଘ୍ୟ ତରଇ ରେ. 
ମାଧ୍ୟମର ବସ୍ତୁକଣକାଗୃଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗ ପବାହ ଦିଗରେ ପ୍ରକମ୍ପିତ ହୁଅନ୍ତି । କିନ୍ଧୁ 
ଅନୁପ୍ତସ୍ଥ ତରଙ୍ଗରେ ମାଧ୍ୟମର ବସ୍ତ୍ରକଣକା ଗୁଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗ ପବାହ ଦିଗପ୍ତତି 
ଲମ୍ମଘଭବରେ ପକମ୍ଷିତ ହୂଅନ୍ତି । ଆଲେକ ତରଙ୍ଗକୂ ଅନୁଦେର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗଗ 
ଆଖ୍ୟା ଦେଇ ହାଇଜେନ ପ୍ରତିଫଳନ, ପତି ସରଣ, ବ୍ୟତିକରଣ (1016୮[୦୮୦୩୯୬) ଓ 
ବିବର୍ଭନ (01୮7୮8&01100) ପକ୍ରିୟାର ବାଖ୍ଯା କରିବାକୂ ସମର୍ଥ ହୋଇଥିଲେ | 
କିନ୍ଧ ଏହି ଧାରଣ।ରେ ଆଲେକର ଧ୍୍‌ବଣ ୯୦1୫୮୮୫୫୮୦୮୩) ବା ଦ୍ଵୈତଂ 
ପ୍ରତିସରଣ ଆଦି ପକ୍ରିୟାର ବ୍ୟାଖ୍ୟା ସମ୍ଭବ ହେଲ ନାହିଁ । 


1801 ଖୀଷ୍ା୍ଦରେ ଟମାସ ୟଙ୍ଗ (” ¥୦4୮୩£) ନାମକ ବୈଜ୍ଞାନିକ ବ୍ୟତି- 
କରଣ ପକ୍ତରିୟ। (1116୮୮6୮୦୩୦୯) ଆବିଷ୍ର କଲେ | ନ୍ୟୁଟନଙ୍କ କଣିକାବାଦ 
ଏହାକୂ ବୂଝାଇବା କୂ ସମ୍ପୂର୍ଷ ଅକ୍ଷମ ହେଲ କିନ୍ଧ୍‌ ଏହି ପକ୍ରିୟାର ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିବାକୁ. 
ତରଙ୍ଗ ସିଦ୍ଧାନ୍ତର ସ।ହ।ଯ୍ଯ ନିଆଗଲା । ଆମେକ ତରଙ୍ଗକୂ ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ ତରଙ୍ଗ 
(୮୮୫୮୫୪୦୮୫୦ ଧରି ୟଙ୍ଗ ସହଜରେ ବ୍ୟତିକରଣ ପକ୍ରିୟାକୂ ବୂଝାଇ 
ପାରିଲେ । ପରେ ପରେ ଫଗସୀ ଇଂଜିନିୟର ଫେନେଲ (୮୮୯୨୩୦୩) ମଧ୍ୟ 
ଆମେକ ତରଙ୍ଗକୂ ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ ତରସଂର ଆଖ୍ଯାଦେଇ ବ୍ୟତିକରଣ ଦିବତ୍ତନ 
ଆମେକର ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ତଥ୍ୟ ଓ ପା ଖିକରଣ (୮୦1୫୮୩୫୮1୦୮). 
ପ୍ରକ୍ରିୟାର ବାଖ୍ୟା କରିଦେଲେ । ଏହା ପରେ ପରେ ଫୁକୌ ((୮୦।୯୫॥' 


ଆମ୍ରେକର ବେଗ ଘନ ଓ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମରେ ନିର୍ଵାରଣ କରି ଦର୍ଶାଇଲେ ଯେ 


ଅମ୍ରେକ ଲଘୁମା ଧ୍ୟମରେ ଅଧିକ ବେଗରେ ଯାଏ, ଏହା ଫଳରେ କଣିକା- 
ଚାଦର ମୃତ୍ୟୁ ହେଲ ଓ ତରଙ୍ଗ ବାଦ ସ୍ପପ୍ତତିର୍ଷ୍ଣ ତ ହେଇ । 


୨୯୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞନ 
4, ତରଇ'” ଗଣ ( 787 ୮୮୦11୦୮ ) 


'୭କତଦକ ସଂଜ୍ଞା :-¬ 
(8) ପର୍ବର୍ର କୂହୀଯାଇଛି ଯେ ତରଙ୍ଗ ଦୁଇ ପ୍ରକାର ହୋଇପାରେ, 
ଅନ୍ୁପ୍ପସ୍ଥ ଓ ଅନୁଦେର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ । 


ଥ ନୁସତ୍ତସ୍ଥ ଡରଇଂ :-¬(1୮୮୫୮୫୪୪୮୫୦ 7/8\6) ` ଅନୁପସ ତରଙ୍ଗରେ 
ମାଧ୍ଯମର ବସ୍ଥୁକଣକା ଗୂଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗର ପବାହ ଦିଗ ପତି ଲମ୍ମ ଭବରେ 


ପକର୍ମଂ ତ ହୁଅନ୍ତି । ଭିଦାହରଣ :- ଆମ୍େକ ତରଙ୍ଗ, ଜଳପୃଷ୍ଠ ତରଙ୍ଗ 
%\୨/ 91୮ ` \'୨/ 967୧ 5) 


ଅନୁକଦିଂର୍ଘ୍ୟ ଡରଇଂ (୮୦୩୭୮୩୦୯୮୮ଷ ୩୪୫୪୧୨ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ଯ 
'ତରଙ୍ଗରେ ମାଧ୍ୟମର ବସ୍ଥୁକଣିକାଗୂଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗ ପବାହର ଦିଗରେହିଁ ପ୍ରକମ୍ପ ତ 
ହୁଅନ୍ତି । 


ଉଦାହରଣ-- 

ଭକ ଡରଙ୍ଗଂ ୯୨୦୩୮୪୯ 74୫) :-¬ ତରଙ୍ଗର ପକାର ଭେଦ ଯାହା 
ହେଉ ନା କାହିଁକି ମାଧ୍ୟମର କଣିକାଗୁଡ଼ିକର କମ୍ପନ ହିଁ ତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟିପାଇଁ 
ଦାୟୀ । ଶକ୍ତି ସ୍କପାତରେ କଣିକା ଗୁଡ଼ିକ କର୍ମ ତ ହୋଇ ନିଜର ସ୍ଥିତି ବିନ୍ଦୁଗ୍ 
ବିସ୍ଥାପିତ ହୂଅନ୍ତି। ଏହି ବିଘ୍ରାପନ ଫଳରେ କଣିକାର ସମୂହ ସ୍ଥାନଚ୍ୟଯୁତି 
ହୁଏନାହିଁ । ବିସ୍ଥାପନ ପରେ ଏକ ପତ୍ଯାନୟନ ବଳ ୯୮୪୦୮୮୮୭ ୮୦୮୦୯୨ 
ଦ୍ଵାଗ ନିଜ ସ୍ଥିତି ବିନ୍ଦୁକୁ ଫେରି ଆସନ୍ତି । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାର କଥା 
ଏହି ଯେ ଏହି ପରତ୍ୟାନୟନ ବଳ ହିଁ ମାଧ୍ୟମର ସ୍ଥି ତିସ୍ଥାପକତା ୯୮18§(10୦1୨ 
ପୃଷ୍ଠତାନ ବଳ ଓ ସୌପରି ମହାକର୍ଷଣ ବଳ ଯୋଗୁ ସଷଶ୍ଚିହଦଧଏ । ଫଳରେ 
'କଣିକାଗୂଡ଼ିକ ସରଳ ଆବର୍ରୀଗତି ୯୨1୮ 118୮110116 ?୩୦୮୮୦୮) କରନ୍ତି । 
କୌଣସି ସମୟରେ ମାଧ୍ଯମ କଣିକାଗୁଡ଼ିକର କମ ସମୋଚ୍ଚ ସ୍ତରକୁ 
ତରଙ୍ଗ କହନ୍ତି । 


(୪) ସରଳ ଆବର୍ତଭୀ ଗତି ୯୨୮୩୮1୯ 1।୫୮୩୩୦୮୩୩୦ ୩10101୮ ବ| 
୫. ୮୮ ୨୮.୨ । ସରଳ ଆବର୍ଭୀଗତିର ବ୍ଯାଖ୍ଯା କଚିବାପାଇଁ ଏକ ବୃତ୍ତ 


ଆମ୍ବେକ ବିଷୟରେ ତର୍ତ୍ବାବଳୀ ୨୯୫ 


କକ୍ଷରେ ସମବେଗରେ ପରିଯ୍ଛରମଣ କରୂଥିବା ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ ୬? ନିଆଯାଭ | 
‹ ଚିତ୍ର 139 ୬9 


୮0, % ଠାରୁ £ ପର୍ଯାନ୍ତ ରତି କରି- 
ବାକୂ 'ˆ ସମୟ ନେଉ | ଏହି ସମୟ 


ମଧ୍ଯ୍ୟରେ କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ “97” କୋଣ 
ଉପନ୍ନ ହେଉଛି । 


.“ ବିନ୍ଦୁର କୋଣୀୟ ପରିବେଗ 


6 
(4081010୮ \€¢]୦୦୮117) == ©) == ୮ 


ଏକ ପୂର୍ଣ୍ଣ ପରିକ୍ରମଣ କାଳକୂ 
ଧଗଯାଭଇ । ଏହି ସମୟରେ କେନ୍ଦ୍ରରେ 





(ଚିତ ନ ୧୩୯) 27 କୋଣ ଭପ୍ତନ୍ନ ହୂଏ । 
27" 
*« 8) =¥ 
= _ 1 ନ 
କିନ୍ଗ୍୍‌ ଲୁ” ମମ ଆବୃଶ୍ତ (1୮୦୦ 11୯1007/) 
*, ¿) == 2771. 


୮ ବ୍୍‌ତ୍ତକକ୍ଷ ଉପରେ ସମବେଗରେ ପରିକ୍ରମଣ କମ୍ମବେଳେ ୩୮୯ 
ଉପରେ ଏହାର ଅଭିକ୍ଷେପ ବା ପାଦବିନ୍ଦୁକୂ ଲକ୍ଷ୍ୟକଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ ଏହା 
(୯) 1୩୮ ଉପରେ ଏକ ଦୋଳାୟମାନ ଗତି କରୁଛି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ୮୪, ୦ 
ଠାର୍ଛ ¥ ଆଡ଼କୂ ଗତିକରି ବିପରିତ ଦିଗରେ ¥“ ପର୍ଯାନ୍ତ ଯାଇ ଠ ବିନ୍ଦୁକୂ 
ଫେରି ଆସିମ୍‌ ବେଳଚ୍ୂ ¢ ବିନ୍ଦୁ ବୃତ୍ତ କକ୍ଷରେ ଥରେ ପରିକ୍ରମଣ କରିଅଛି । 
?ଏ ର ଏହି ପକାର ଗତିକୁ ସରଳ ଆବର୍ତୀଗତି କହନି | ୯୦୫1୮[୮16 £୮[&୮୮୩୦୩1୦ 
?,[୦(101; 0£ 5. 1[. ?[.) ପାଦବିନ୍ଦୁ 7୯ ର ବିସ୍ଥାପନକୂ # ଧଗଯାଉ । 
ସରଳ ଜ୍ୟାମିତି ଅନୁସାରେ ¥=& 510 6 ==& 511‹21--(1) 

& == ବ୍ରର ବ୍ଯାସାର୍ଦି | 


ଏହି ସମୀକରଣକୁ ତରଙ୍ଗର ସମୀକରଣ କୁହାଯାଏ | ସମୀକରଣ (1) 
ଏକ `'ରପାଦେୟ ସମୀକରଣ | ୮ 


୨ 


୨୯୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏହି ସମୀକରଣକୂ ବିଶ୍ଳଵେଷଣ କଲେ ଆମେ ଚରଙ୍ଗଗତି ବିଷୟରେ 
ସମ୍ୟକ ଧାରଣା କରିଥା ଭି । ବିସ୍ଥାପନ “୨” କୂ ¥ ନିଦ୍ଦେଶାଙ୍କରେ ଓ ଆବର୍ଭ- 
କାଳ 7 କୂ %' ନିଦ୍ଦେ ଶାଙ୍କରେ ଗରାଫ ଆଙର୍କଲେ ଆମେ ନିମ୍ନଲିଖିତ ଚିତ୍ର 
140) ଆକୃତିର ଗ।ଫ ପାଇ ଆଉ |। ଏହାକୂ ସମୟ ଓ ବିସ୍ଥାପନ ଗ୍ରାଫ 
କହନ୍ତି । 


।. ¥ ` ¿>/5£(.466//5//7) 








47/96 
5&7⁄6 6&7& 7୮/# + 
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‹ ଚିତ୍ର ନ ୧୪୦ ) 


ଠ ଠାରୂ 7 ପର୍ଯାନ୍ତ ବକ୍ରରେଖ!କୃ ଗୋଟିଏ ପୂରର୍ଚି ତରଙ୍ଗ କୂହାଯାଏ । 
( ୮"'11 ¥/4&¥୧ ). ` 


(୦) ତରଙ୍ଗ ସକ୍ାନିୟ କେତେକ ସଂଜ୍ଞା :-- 


1, ଡରଙ୍ଂ ୭୧ ର୍ସ (୩787 100901) 


୦ ଠାରୂ 7 ପର୍ଯାନ୍ତ ସରଳରେ ଖିକ ଦ୍ଵରତାକୂ ତରଙ୍ଗ ଦେର୍ଘ୍ଯ 
କହନ୍ତି । ଏହାକୂ ^ (1.47048) ଅଷର ଦ୍ବାଗ ଚିହ୍‌ଁ ତ କଗଯାଏ | 


ସଂଜ୍ଞା :- 1 ସମ୍ପଣ୍ଡୁ ଆବ କାଳ (୮) ମଧ୍ଯରେ ତରଙ୍ଗର 
ଅଗ୍ରଗତକୂ ତରଙ୍ଗର ଦେର୍ଘ୍ୟ କହନ୍ତି । 


(2) ତରଙ୍ଗର ଆଯାମ ଓ୩୮୮୩୮।୯୦)୬୨ ମାଧ୍ଯମରେ ତରଙ୍ଗ 
ସୃଷ୍ଟି ହେଲେ ବସ୍ଥୁକଣିକାର ସର୍ବାଧିକ ବିସ୍ଥାପନକୁ ତରଙ୍ଗର ଆୟାମ 
କହନ୍ତି । 


୯3୬ ତରଙ୍ଗର ଆବ୍‌ର୍ତ ୯୮୮୯୩୩୯୮୩୦/) ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ କମ୍ପନ 
ସଂଖ୍ୟାକୂ ଆବ୍‌ତ୍ତ କହନ୍ତି । 


ଆମ୍ନେକ ବିଷୟରେ ତଦ୍ଦ୍ଵାବଳୀ ୨୯୭' 


‹4) ଶିଖର ଓ ୭ଦ,ଣୀ 5 


ତରଙ୍ଗର ସର୍ବାଧିକ ବିସ୍ତ୍ରାପିତ ବିନ୍ଦୁକୁ ତରଙ୍ଗର ୯୦୮୧୭୨ ଶିଖର ଓଂ 
ସବନିମ୍ମ ବିସ୍ଥାପତ ବିନ୍ଦୁକୂ ଦ୍ରୋଣୀ ୯୮୮୦ଧ81) କହନ୍ତି । 


5. କଳ। (୮15୧) :. -_- 


ଅଗ୍ରଗାମୀ ତରଙ୍ଗ ପବାହରେ ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁର ଆୟାମ 
୯4୮011006) ଓ କମ୍ପନର ଦିଗ ସମାନ ହେଲେ ଏହି ଦୁଇବିନ୍ଦୁର କଳା 
ସମାନ କୂହାଯାଏ । କିନ୍ ଆୟାମ ସମାନ ହୋଇ କମ୍ପନଦିଗ 
ବିପରୀତ ହେଲେ ଦୁଇ ବିନ୍ଦୂର ସ୍ଥିତି ବିପରୀତ କଳା ବୌଲି କୂହାଯାଏ । 


6. ପାରମ୍ବକ କଳା (2700୩) : 
କୌଣସି ମାନକ ୯୮୫୩୯୩୫୮୩୯) ବିନ୍ଦୂର ତରଙ୍ଗ ଉଭବ ନ ହୋଇ 


ଯଦି ଅନ୍ୟ ଏକ ବିଦୁର୍ର ଉଦ୍ଭବ ହୁଏ, ଏହି ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟବର୍ତୀ ପ୍ରଭେଦକୂ 
ପ୍ରାରମ୍ଭକ କଳା ୯୮୦୯୮୬ କୂହାପାଏ ! 


7. ଡରଙ୍ଗ ସାମୀ ଝାଧ୍ (\୩୪୮7/୦ {୮୦1୮୧) ` :-- 

କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରୂ ଆଲ୍ରେକ ତରଙ୍ଗ ଚତୁର୍ଦିଗକୁ ପବାହିତ ହେଲେ 
ସମାନ କଳାରେ ପକମ୍ପ ତ ବିନ୍ଦୁମୀନଙ୍କର ସଞ୍ଚାର ପଥକୂ ୯୮୦୦॥୫) ତରଙ୍ଗ 
ସାମ୍ମୁଖ୍ୟ କହନ୍ତି । ତରଙ୍ଗ ସମ୍ମଵଖ ଦୁଇ ପକାର ହୋଇପ'ରେ । ବର୍ତ୍‌ଳ 
ତରଙ୍ଗ ସମ୍ମୁଖ ଓ ସରଳ ତରଙ୍ଗ ସମ୍ମ ଖ । 


ଉପରଲିଖିତ ସଂଜ୍ଞା ଗୁଡ଼ିକର ସମ୍ୟକ ଧାରଣା ପାଇଁ ନିମ୍ନଲିଖିତ 


ଚିତ୍ରର ୯ଚିତ୍ର 14182 ବିଶ୍ଳେ- ^ 
ଷଣ ଦର୍କାର । ଚିତ୍ରରେ ର ¢ ` 
୦7୮= _ତରଙଂଦୈର୍ଘ୍ୟ =» ର 1 ` ୮ 
&== ଶିଖର 5୮୧ 7୮, ୨” 
ୀ.__ ଦ୍ରୋଣୀ / \ | / 
&14-=୯ଆଯାମ) ୮ ¦ 
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୮ଚିତ୍‌ ନ ୧୪୧ (କ୬ 4 


୨୯୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚିତ୍ର।ଂଃ ରେ ଦୁଇଟି ତରଙ୍ଗ ୦୮ ଓ ୦୮୮୮ ଦ୍ବାଗ ପଦର୍ଶିତ 
ହୋଇଛି । ଏଠାରେ ଦୁଇ ତରଙ୍ଗ ମଧ୍ୟରେ ପାରମ୍ମବିକ କଳା ୦୦! ଦ୍ଵାଗ 
ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି । ୦୮ ରେ ଦୁଇଟି ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସର୍ନ ବେଶିତ । 





> 7 
୮ଚିତ୍ର ନ ୧୪୧୯ଖ) ] 


ଏଥିରେ ୦ ଓ ୩) ଦୁଇବିନ୍ଦୂର କଳା ସମାନ । ୯୨୫୮୧ ୮୩୫୫) 
କିନ୍ଜୁ ୦ ଓ ୦! ର କଳା ବିପରୀତ ୯୦୮୮୦୫୮୯ ୮୩୫୫୦୨ । 


୯୯) ୮” ସେକେଣ୍ଡ ସମୟରେ ଆଲେକ ତରଙ୍ଗ ୬ ଦେର୍ଘ୍ଯ ଅତିକ୍ରମ 


କରେ । 
['_ ଆବର୍ଭ କ!ଳ | 
^ == ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ! 
ଅତଏବ ତରଙ୍ଗ ବେଗ ଏ 22 = 
== {4 =¬ ୨ + = 
ଅତିବାହିତ ସମୟ ୮ 
^ 
୬ 1୬ ଙ୍ଗ 
1 5 
କିନ୍ମୁ ୮ = `¬ ; ମ= ଆବୃରି 


ଅତଏବ ତରଙ୍ଗର ବେଗ ୪ =. .., (2) 
ହାଇଡଜେନ୍‌ଙ୍କ' ତଥ୍ୟ (114୨86୮? 8 ?11:001;16) : -- 

ଆମ୍ଲେକ ଗତି ବିଷୟରେ ଧାରଣା ଦେବାହିଁ ହାଇଜେନ୍‌ଙ୍କ ତଥ୍ଯର 
ଲକ୍ଷ୍ୟ । ଏହି ତଥ୍ଯ ଦ୍ବାଗ ଏକ ବିନ୍ଦୁରୂ ଅନ୍ୟ ଏକ ବିନ୍ଦୁକୁ ଆମ୍େକ କିପରି 
ସଂଗ୍ବରଳିତ ହରଏ ତାହା ସମ୍ୟକ ଧାରଣା କରିହୁଏ । 

ହାଇଜେନ୍‌ଙ୍କ ତଥ୍ୟ ଅନୁସାରେ ଠ ଗୋଟିଏ ଉତ୍ସବିନ୍ଦୁ । ଠ ଠାର୍ଧ 


ଶଚ୍ଥି ସଂଗ୍ବଳିତ ହୋଇ 4^ଃ ଗ୍ବପ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ମାଧ୍ଯମ କଣିକା ଗୁଡିକ୍ରୂ 
ସମାନ ପ୍ରକମ୍ପନ ଅବସ୍ଥାରେ ରଖିବ । ତେଣୁ କୌଣସି ସମୟରେ #^8 ଗ୍ବପ୍ରକ୍ର 


ଆର୍ଲେକ ବିଷୟରେ ` ତତ୍ତ୍ଵାବଳୀ ୨୯୯ ' 


'ଟିତ୍ର ନ 1429 ମୁଖ୍ୟ ତରଙ୍ଗାଗ୍ର ୯୮୮ମ୍ମ୍୍ଚୟ୨ ୧୨/୫୯ (୮୦୮୦ ` |ନାଯାଉ 1 
“କିଛି ସମୟ ଅତିବାହିତ ହେଲ୍ନ ପରେ ଆମ୍ନେକ ଅଗ୍ରଗତି କରିବା ବମ୍ଭବ । 





୦ ୧୨୬ ୭୫୬ 
୯ଚିତ୍ତ ନଂ ୧୪୨୨ 


ଏହି ସ୍ଥିତି ୫୮୩୮ ଗ୍ବପ ଉପରେ 
ହେଭ । ^ଃ ଗ୍ବପ ଭପରୂ 
^୮;ସ ଗ୍ବପ ଉପରଦୂ ଆମ୍ବେକ 
ସଂଗ୍ବଳନ ପାଇଁ ହାଇଜେଙଫ୍‌ଙ୍କ 
ତଥ୍ଯ ପଣିଧାନ ଯୋଗ୍ୟ । 
ହାଇଜେନଙ୍କ ମତ ଅନୁସାରେ 
ମୂଖ୍ୟ ତର ଙ୍ଗାଗ୍ର ୫8 ର ପତ୍ୟେକ 
ବିନ୍ଦୁକୁ କେନ୍ଦ୍ରରି ଗୋଲକୀୟ 


ଭପତରଙ୍ଗ(5୮1୮୮୦୫41 ?¥/&7©161!) 
ସ୍ତ୍ର ହୁଅନ୍ତି । ଏହି କ୍ଷୁଦ୍ର ଉପତ ରଙ୍ଗ 
ଗୂଡ଼ିକୂ (୫୧୦୦୮୯୩୮୨/ \/87୧16୮) 
ଗୌଣ କ୍ଷୁଦ୍ଵ ତରଙ୍ଗ କହନ୍ତି । 


ଏଗୁଡିକ ଏକ ସମୟରେ ଏକ ହାରରେ ୬୮୩ ଉପଗ୍ର ଉଭବ ହୁଅନ୍ତି । ଏହି 
ଉପତରଙ୍ଗଗୃଡ଼ିକୂ ସ୍ପର୍ଶ କରି ଯେଜି ସାଧାରଣ ଗ୍ବପ ଟଣା ହୋଇଛି ୯#8'2 
ତାକ ମୂଖ୍ୟ ତରଙ୍ଗସାମ୍ମୁଖ୍ୟର ନୃତନସ୍ଥିତି କହନ୍ତି । ଏହିପରି ଉପତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟି 
ତଥା ସେମାନଙ୍କର ସ୍ପର୍ଶକ ତଳ ଦ୍ଵାଗ ଆଲ୍ବେକ ଅଗ୍ରଗାମୀ ହୂଏ । 
6. ଡରଇ୍ଂ ବାଦଦ୍ଧାରା ପ୍ର୭ଚଫଳନ ଓ ପ୍ର୭ସରଣ ବଞ୍ଷାଖ୍ଯା :¬ 

(5) ପ୍ୂ୭ଫଳଳ :-- (#୍‌୧୮1୦୮୩୦ମ୮ ୦୮ 11 





(ଚିତ ନ ୧୪୩୬ 


୩୦୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


^ ଆପତନ ସରଳ ତରଙ୍ଗସମ୍ମବୂଖ ୯୮18୮ 7/&¥୮୮୦୮୩୮୬ | 30 
ମସ୍‌ଣ ପ୍ରତିଫଳକ । ^8 ଓ 80 ର ତଳ ପୃଷ୍ଠର ତଳ ପ୍ରତି ଲମ୍ବ । 


ଏହି ସରଳ ତରଙ୍ଗ ସମ୍ମୁଖ ମସଣ ଭୂମି ଆଡ଼ଚୂ ହାଇଜେନ୍‌ଙ୍କ ତଥ୍ଯ 
ଅନୁସାରେ ଆଗେଇ ଆସି ଭୁମିକୂ 8 ବିନ୍ଦୁରେ ଭେଟୁଅଛି । ତରଙ୍ଗ ସମ୍ମ ଖ 
ପତି ଲମ୍ମ ଘବରେ ୮୫୩,୨/୦ ରେଖାଗୁଡ଼ିକ ଆପାତିତ କିରଣ । 
ଏଠାରେ ୫ କିରଣ 8 ବିନ୍ଦୁରେ ।¡ ଆପତନ କୋଣ କର୍ଛଛି । ସହଜ 
ଜ୍ୟାମିଦିକ ଉପାୟରେ ପମାଣ କରି ହେବ ଯେ ¿49୦ ମଧ୍ଯ 


==1, ଅର୍ଥାତ୍‌ ତରଙ୍ଗ ^8 ଭୂମି ସହ ଯେଉ କୋଣରେ ଆନତ ତାହା ଆପତନ' 
କୋଣ ସହ ସମାନ । 


ପତିଫଳନ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିବାକୁ ହାଇଜେନ୍‌ ପଥମେ ବୁଝାଇଲେ ଯେ 
] ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ପଷ୍ଟ ତରଙ୍ଗମାନ ୫୦ ଭୂମି ଭେଦକରି ଯାଇପାରିବ ନାହିଁ । 
ତେଣ୍ଟ୍‌ 2” ବିନ୍ଦୁକୂ କେନ୍ଦ୍ରକରି ଉପତରଙ୍ଗ 8୦ର ଉପର ପା ଖରେ ସୃଷ୍ଟିହେବ । 
ଇତ୍ୟବସରରେ 8 ଭିନ୍ନ ଅନ୍ଯବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କରେ ଉପବର୍ରୂଳ ତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟି. 
ଅପ୍ତତିହତ ରହିବ । ^ ବିନ୍ଦୁ ଅଗ୍ରଗତି କରି ଯେତେଳେ ଠ ବିନ୍ଦୁ ସ୍ପର୍ଶ କରିବ 
ସେତେ ବେଳେ 8ଃ ବିନ୍ଦୁର୍ର ଉଭବ ଗୋଲକୀୟ ଉପତରଙ୍ଗର ବ୍ୟାସାର୍ଧି 89୮. 
ହେବ । ସେହିପରି ଓ ବିନ୍ଦୁ ଅଗଗତି କରି ଭୂମିକୂ ? ବିନ୍ଦୁରେ ସର୍ଶ କରିବ 
ଓ ?[ ବିନ୍ଦୁରୁ ଭଭବ ଗୋଲକୀୟ ଉପତରଙ୍ଗର ବ୍ୟାସୀର୍ଦି ୨୮୮ ହେବ । 
୦ ଓ ୫ ବିନ୍ଦୂମାନଙ୍କର କଳା (18୦) ସମାନ ହେବ । ତେଣୁ ସେମାନଙ୍କର 
ସଞ୍ଚାରପଥ ବା ସଂଯୋଗୀ ସ୍ବର୍ଶକ ଏକ ଭୂମି ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେବ । 
ଏହି ଭୂମିକୁ ପ୍ରତିଫଳିତ ଭୂମି ବା ପତିଫର୍ଳ ତ ତରଙ୍ଗସମ୍ମୁଖ କୂହାଯାଏ । 
., 0=ପତିଫର୍ନ ତ ତରଙ୍ଗସମ୍ଖ 98, ?[ ପତିଫର୍ନ ତ କିରଣ | 
ପ୍ରତିଫଳିତ ତରଙ୍ଗସମ୍ନ ଖ 80 ପତି £ କୋଣରେ ଅ।ନତ ଏହି କୋଣ ¿> £ ହିଁ 
ପ୍ରତିଫଳନ କୋଣ ଅଟେ । 8୦ ପ୍ତତିଫଳକର ଅନୁପସ୍ଥିତିରେ ^` ତରଙ୍ଗ- 
ସମ୍ମୁଖ ଅଗ୍ରଗତିକରି 9)1¶୦ ସଛିତିରେ ଥିଲାବେଳକୁ ଅଳେକ ପତିଫର୍ଳ ତ ହୋଇ 
୮୮୦ ସ୍ଥତିରେ ହିଁ ରହିବ । ତେଣୂ ୮୦୪୦ ଏକ କଲ୍ପିତ ୯୮୮୮୮୦୪।୯୯୦୫1) 
ତରଙ୍ଗ ସାମ୍ମୁଖ୍ୟ । 

ଆଗର ଜୂହାଯାଇଛି ଯେ 8: ବିନ୍ଦୁରେ ତରଙ୍ଗର ବ୍ୟାସାର୍ଵ 98 ହେମ୍ବ- 
୭ଇଚ୍ଚକୂ 4 ବିନ୍ଦୁରେ ତରଙ୍ଗ ଭୂମିକୁ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ପର୍ଶ କରିବ । 


ଆମ୍ମେକ ବିଷୟରେ ତରତ୍ତ୍ଵାବଳୀ ` ୩୦୧ 


ଅର୍ତାତ୍‌ 82=⁄\, 
ସେହିପରି ୦?,[=?,[୮. 


'ବଉଁମାନ ପଘମାଣ କରିବାକୁ ହେବ ଯେ ଆପତନକୋଣ, ପତିଫଳନ କୋଣ 
ସହ ସମାନ । ଅର୍ଥତ 1=. ଅନ୍ୟ ଭଷାରେ କହିବାକୁ ଗଲେ, ପ୍ରମାଣ 
କରିବାକୂ ହେବ ଯେ ଆପତିତ ତରଙ୍ଗସମ୍ମୁଖ ଓ ପତିଫର୍ଳ1ତ ତରଙ୍ଗସମ୍ମୁଖ 
ଭୂମିପତି ସମାନ କୋଣରେ ଆନତ । 


^ ଓ 880 ତ୍ରିଭୁଜଦ୍ୟ ମଧ୍ୟରେ 
10 ସାଧାରଣ ବାହୁ | 


^୦-=198 ‹ପମାଣତ) 
ତ୍ରିଭୂୁଜଦ୍ଵୟ ସମକୋଣୀ ତ୍ରିଭୁଜ 


'. ତ୍ରିଭୂଜଦ୍ବୟ ସର୍ବୋୈତଭବେ ସମାନ । 


` ¿ 49306= ¿ 80] 
„. ¿ 1== ¿ £ 


ଆପତନ କୋଣ, ପତିଫଳନ କୋଣସହ ସମାନ | ଅଙ୍କନ ସ୍ବତଃ ପମାଣ 
କରେ ଯେ ଆପତନ କିରଣ ପତିଫଳନ କିରଣ ଓ ପତିଫଳନ ବିନ୍ଦୁରେ ଅର୍କିତ 
ଲତ୍ମ ଏକ ତଳରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି ବା ସମଧଗତଳ ଶାୟୀ । 


(0) ପସରଣ (1 © ୮&୦(107)) ( ଚିତା 144) : 


ପ୍ରତିସରଣ ପକ୍ରିୟାର ବ୍ୟାଖ୍ୟା ପାଇଁ ଦୁଇଟି ମାଧ୍ୟମ ଦର୍କାର । 8୦ 
ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମର ବିଭେଦକ ସମତଳ 8୦୯ ଉପରିସ୍ଥ ଲଘୁମାଧ୍ୟମ ଓ ନିମ୍ବସ୍ଥ 
ମାଧ୍ୟମ ଗୁରୂ ମାଧ୍ୟମ ହେଉ । ଲଘୂମାଧ୍ଯମରେ ଆଲ୍ନେକର ବେଗ ୪୧ ଓ 
ଗୁଚ୍ଛ ମାଧ୍ୟମରେ ଆମ୍ନେକର ବେଗ ୪7 ହେଉ । 8୦ ଭୂମିର ତଳ ପୃଷ୍ଠର 
ତଳପ୍ରତି ଲମ୍ମ । ଏହି ଭୁମି ଆଡ଼କୂ ^ ସରଳ ତରଙ୍ଗସାମୁୁଖ୍ୟ ଅଗ୍ରଗତି କରି 
ଭୂମିକୂ 8 ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ପର୍ଶକରୂହିଁ । 8 ବିନ୍ଦୁରେ ଯେଉଁ କ୍ଷୁଦ୍ର ବଉ୍ଭଳ ତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟି 
ହେବ ତାହା ଘନ ବା ଗଚ୍ଛ ମାଧ୍ୟମରେ ସୃଷ୍ଟିହେବ । 8 ବିନ୍ଦୁର୍ର ଗେ ଲକୀୟ 


-୩୦୨ ପଦାର୍ଥ: ବିଜ୍ଞାନ '' . 


ରପ ତରଙ୍ଗ ଘନମା ଧ୍ୟମରେ ସୃଷ୍ଟିହେଳ ବେଳେ ^ ବିନ୍ଦୃରୂର ଗୋଲକୀୟ ଉପ 


ତରଙ୍ଗ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଗତି କରୂଥାଏ । ^ ବିନ୍ଦୂର ତରଙ୍ଗ ୦ ବିନ୍ଦୁ ସ୍ପଶୀ 





୯ଚିତ୍ର ନ ୧୪୪) 


କଲବେଳକୂ ଃ ବିନ୍ଦୂର ତରଙ୍ଗ 98 ବ୍ଯାସାର୍ଧି ହୋଇ ନିମ୍ବ ମାଧ୍ୟମରେ. 
ଅବସ୍ଥାନ କରିବ । ଅଥାତ୍‌ 8 ଓ ୦ ବିନ୍ଦୁ ଦ୍ଵୟ ସମାନ କଳାରେ ରହିବ । 
ସେହିପରି ଠ ବିନ୍ଦୁରୂ କିରଣ ?/ ବିନ୍ଦୁରେ ଭୂମି ସ୍ପଶ କରି ୨୮ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ର 
ଉପତରଙ୍ଗ ସୃର୍ଟଂ କରିବ । ୪୮୦ ର କଳା ସମାନ । ଏବଂ ୮୫୮୦ ବିନ୍ଦୁ 
ଗୃଡ଼ିକ ଏକ ଭୂମି ଉପରେ ଆବସ୍ଥାନ କରିବେ । ଏହି ଭୁମିକୂ ପ୍ତତିସରିତ 
ତରଙ୍ଗସାମ୍ମ ଖ୍ଯ କହନ୍ତି । 


9 ଭୁମିର ଅନୁପର୍ସ'ତିରେ ^ ବିନ୍ଦୁ ୦ ସର୍ଶ କଲ୍‌ବେଳକୂ 8 ବିନ୍ଦୁ 
7) ପର୍ଯାନ୍ତ ଗତି କରିଥାନ୍ତା । ଅତଏବ ୦୮୮୮ ତଥାକଥିତ କର୍ଲ୍ଂତ ତରଙ୍ଗ. 
ସାମ୍ମୁଖ୍ୟ । 


ସମୂଦାୟ ^8 ତରଙ୍ଗସାମ୍ନ ଖ୍ଯ 8୦ ଭୂମିରେ ନିମ୍ନ ମାଧ୍ଯମକୁ ଯାଇ 
[©  ତରଙ୍ଗସାମ୍‌, ଖ୍ୟ ରୂପେ ପକାଶିତ ହେବ | 98 ପତଚିସରିତ କରିଣ ଓ 
ଏହାର ଅପାତିତ କିରଣ 1୮ 98 ଅଟେ । 


ଆମ୍‌ କ ବିଷୟରେ ତତ୍ତ୍ଵାବଳୀ ୩୦୩. 


ଆପତନ କୋଣ । ଓ ପତିସରିତ କୋଣ ୮ ଅଟେ । ଏଠାରେ: 
ଉଲ୍ଲେଖ ଯୋଗ୍ୟ ଏହି ଯେ ଆପତିତ ତରଙ୍ଗସମ୍ନଖ ^8 ଭୂମି ପ୍ରତି । 
କୋଣରେ ଆନତ ଓ ପତିସରିତ ତରଙ୍ଗାଗ୍ର ଭୂମିପତି ୮ କୋଣରେ ଆନତ । 


ଉପରିସ୍ଥ ମାଧମରେ ଆମ୍ନେକ 4 ଠାର୍ଛ ୦ ପର୍ଯାନ୍ତ ଗତି କରିବାକୁ 
£ ସମୟ ନେଉ | 


¿© _ 
ଅଆ ୯୩୪୦ ଉପରିସ୍ଥ ମାଧ୍ଯମରେ ଆମ୍ବେକର ବେଗ) 
ଏହି ସମୟ ମଧ୍ୟରେ 8 ବିନ୍ଦୁର ଆମ୍ବେକ 9 ପର୍ଯାନ୍ତ ଗତିକରିବ । 


181; 
୮ ୯୩ ୮ ୯୪୮୮କଘନମାଧ୍ୟମରେ ଆମ୍ନେକର ବେଗ) । 
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. 5୩1 _ ,*୦ ୮ ସମୀକରଣ (1) ଅନସାରେ 4 
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\?0 ` `` 
କିନ୍ତ ଓ? ଏକ ଧ୍ବ ଗଶ । ଏହା ସ୍ଵେଲଙ୍କ ନିୟମ ଅଟେ । 


. ୭୩1 _ *୦=- 1⁄2 ` [ଘନ ମାଧ୍ୟମକୁ 2 ନମର ମାଧ୍ୟମ ଓ 
“ଓମୈମ £+ ଓ 

ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମକୂ 1 ନମର ମାଧ୍ୟମ ଧଗଯାଇଛି:। 

1,,2-5 ପଥମ ମାଧ୍ୟମ ସାପେକ୍ଷ ଦ୍ଵିତୀୟ ମାଧ୍ଯମର ପରତିସରଣାଙ୍କ | 


୩୩୦୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 

ଅତଏବ ଦ୍ବିତୀୟ ମାଧ୍ୟମର ପତିସରଣାଙ୍କ =1/:2 

_ ପ୍ରଥମ ମାଧ୍ୟମରେ ଆମେକର ବେଗ 

ଦ୍ଵିତୀୟ ମାଧ୍ୟମରେ ଆମ୍ବେକର ବେଗ 

ଅଙ୍କନର୍ ସ୍ବତଃ ଜଣାଯାଏ ଯେ ଆପତିତ କିରଣ, ପତିସରିତ କିରଣ 
ଓ ଆପତନ ବିନ୍ଦୁର ଲମ୍ଭ ସମଧଗତଳଶାୟୀ । ୯୦୦୮18୫୩୮୬ 


୬ । ଵ୍ରଦ୍୍ୟୁତ୍‌ ଚୁମ୍ବକୀୟ୍ମ ଡର ଇଂବାଦ ୨¬(୮୧୯୮୮୦-୧୩କ୫୫୮୩୯୦ 
[¡1¡©୦୮୪୨ ୦[† 1 181) 

ଉପକ୍ତମ :-ହାଇଜେନ୍‌ଙ୍କ ତରଙ୍ଗବାଦର ଚରମ ସଫଳତା ପରେ ଆମଲେକର 

ବ୍ୟତିକରଣ ବିବର୍ତନ ଓ ପାର୍ଶ୍୍‌ କରଣ ପକ୍ରିୟ। ଗୁଡ଼ିକର ନାନୀ ଉପାଦେୟ 

ବ୍ୟାଖ୍ୟା ଓ ପୟୋଗ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଚିନ୍ତାଧାଗକୁ ପଭ୍ପବିତ କରି ରଖିଥିଲ । 

ହାଇଜେନଙ୍କ ଅନସାରେ ଶକ୍ତି ସଞ୍ଚାଳନପାଇଁ ମାଧ୍ୟମ ଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ । ଏହି 

ମାଧ୍ୟମ କଣିକ! ଗ୍ରଡ଼ିକର ଯାନ୍ତ୍ରିକ ପକମ୍ପନ ଫଳରେ ଆଲ୍ରେ କଶକ୍ତି ସ୍ଥ। ନାନ୍ତରି ତ 


ଛ 
ହଏ । ତରଙ୍ଗ ଗତର ତଥ୍ୟ ଅନୁସାରେ ତରଙ୍ଗର ବେଗ ୨5 


.. ଆଲଳେକ ତରଙ୍ଗ ପାଇଁ 

-__ ଇଥର ମାଧ୍ୟମର ସିତିସାପକ ଗୁଣାଙ୍କ 

୮ =- ଇଥର ମାଧ୍ୟମର ସାନ୍ତା 

ଅ।ଳେକର ବେଗ ଖୁବ୍‌ ବେଶୀ । ତେଣୁ ଏହା ସହଜରେ ଅନୁମେୟ 
ଯେ ଇଥର ମାଧ୍ୟମର ସ୍ଥତି ସ୍ଥାପକତା ଖୁବ୍‌ ବେଶୀ ହେବ ଓ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ଖୁବ, କମ୍‌ ହେବ । ଏହିପରି ଏକ ମାଧ୍ୟମର ସ୍ଥିତି କଲ୍ପନାତୀତ । ତେଣୁ ଏହି 
ମାଧ୍ଯମର ସିତି ବିଷୟରେ କ୍ରମେ ବେଜ୍ଞାନିକ ଜଗତ ସନ୍ଦିହ୍ରାନ ହୋଇ 
ଉଠିଲ । ଫଳରେ 1860 ଖୀଷ୍ଟାବ୍ଦରେ 7&811¢$ ୦167 ,78/,/ଥ1 ତାଙ୍କ ର 
ବିଦ୍ୟୁତ ଚୁମକୀୟ ତରଙ୍ଗ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ଘୋଷଣା କଲେ । ଏହି ସିଦ୍ଧୀନ୍ତରେ ଇଥର 
ମାଧମର ଆବଶ୍ୟକତୀ ରହିମ୍ ନାହିଁ । ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତଦ୍ବାଗ ଗାଣିତିକ ଉପାୟରେ 
ଦେଖାଇ ଦିଆାଗଲ୍ନ ପେ ଆମଲ୍ରେକ ଶକ୍ତି ଦୁଇଟି ଦୈଦୁତିକ ଓ ଚୁମ୍ଭକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରର ଘନଘନ ପରିବର୍ତନ ଦ୍ଵାଗ ସୃଷ୍ଟି । ବୈଦୁତିକ କ୍ଷେତ୍ର ଓ ଚୁମ୍ମକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରଯୁଗଳ ପରସ୍ପର ପତି ଲମ, ଉଭୟେ ପରିବତ୍ତନଶୀଳ । ଆମ୍ଲେକ 
ପ୍ରବାହର ଦଗପତି ଏହି ଦୁଇ କ୍ଷେତ୍ରର ଦିଗ ଲମ ଭବରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ 


ଆତ୍ମେକ ବିଷୟରେ ତତ୍ତ୍ଵାବଳୀ ୩୦୫ 





ଚିଜ 145) ¥ ଦିଗରେ ବେଦ୍ୃୟୁତିକ କ୍ଷେତ୍ର > ଦିଗରେ ଚୁମ୍ଭକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଓ 
7 ଦିଗରେ ଆଲେକ ଶକ୍ତି ପବାହ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି । 


ମାକ୍‌ସ୍ଵେଲଙ୍କ ଗଣନା ଅନୁସାରେ ଅଲେକର ବେଗ 
୩ 
7,/4¿୦€୦ 


€0 = ମାଧ୍ୟମର ପାରବିଦ୍ୟୁତୀୟ ସଗ (1161001୮10 ` ୦୦୮୫୮ୟ୮() 

/¿୦= ମାଧ୍ୟମର ଚୁମକୀୟ ପାରଗମଆତ। ଗୂଣାଙ୍କ (୯୮୯୮୩୯୫୦॥10() 
ଯେହେତୁ ଆମ୍ବେକ କୌଣସି ମାଧ୍ୟମର ଆଶୟ ନ ନେଇ ମଧ୍ୟ ମହା ଶୂନ୍ୟରେ 
ଗତିକରି ପାରେ ତେଣୂ ମହାଶୂନ୍ୟରେ ଅଁଲ୍େକର ବେଗ ଏହି ଦୁଇ ଗଶିର 
ମୂଲ୍ୟଦ୍ଵାଗ ନିରୁପଣ କରି ହେବ । ମହାଶୂନ୍ଯପାଇ ଏହି ଦୁଇ ଗଶର ସ୍ଥିର 
ମୂଲ୍ୟ ଅଛି । ଆଲେକ କୌଣସି ବସ୍ଥ୍ୁମାଧ୍ୟମର ଯାନ୍ତିକ ପକ୍ରିୟାରେ ନିର୍ଭର 
କରେ ନାହିଁ । 


୦ 








ଏହି ସମୟରେ କେତେଗୁଡ଼ିଏ ଅତ୍ୟାଧୁନିକ ଆବିଷ୍କାର ହେଲ । ଏହି ଆବିଷ୍ଵ।ର 
ଫଳରେ ବିଦ୍ୟୁତଚୁମକୀୟ ଭବ-ଧାଗ ବିକାଶଳଭ କଳ୍‌ | ଯଥା¬ 


1, ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଗ୍ବର୍ଜ ୯[10୦୮୮୯ ୦।୭୮୪୯୬୭ ଚତୁଃପାଶ୍ଵିରେ ଏକ 
.କ୍ଷେଭ୍ର ଅବସ୍ଥାନ କରେ । 


2, ଗତିଶୀଳ ନାଜୀ ସହିତ ଏକ ଚ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଅବସିତ ବୈଜ୍ଞାନିକ 


(ରଷ୍ଟେଡ଼ (୦୧¢୮୨୮୯୫୯) 1 820 ଖୀଷ୍ଟାବ୍ଦରେ ଆବିଷ୍କାର କଲେ । 
20 


୩୦୬ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


3, 1831 ଖୀଷ୍ଟାବ୍ଦରେ ଫାରେଡ଼େ ଆବିଷ୍କାର କଲେ ଯେ ପରିବର୍ଭିତଂ 
ଚୁତ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସହିତ ଏକ ପ୍ରବର୍ତତ ବିଦ୍ୟୁତବ।ାହକ ବଳ (816୦୮୮୦୮୩୦୮1୪୪ 
୮0୮୦୯) ଅବସାନ କରେ | 

ଏହିସବୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ ଫଳରେ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଜଗତରେ ବେପୁବିକଂ 
ଚିନ୍ତାଧାଗର ଯେଭି ସୃତ୍ରପାତ ହେଲ୍ଘଟ, ତାହା ଫଳରେ 1860 ମସିହାରେ କ୍ଲାର୍କ 
ମାକ୍ସ୍କେଲ ତାଙ୍କର ନୂଆ ବିଦ୍ୟୁତ ଚୁତ୍ମକୀୟ ସିଦ୍ଧାନ୍ତର ଘୋଷଣା କରି ଗଲେ । 
ଏହି ନୂତନ ତଥ୍ୟ ଅନୁସାରେ ତ୍ବଗନ୍ଧିତ (4୦୦୯୮୦୮୫୮୯୯) ଗ୍ବଜ ଦ୍ଵାଗ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ 
ତରଙ୍ଗ ଘ୍ବାହ ସମ୍ଭବ । ଏହି ତଥ୍ୟକୁ ଆଧାର କରି 1886 ମସିହାରେ ହଜ' 
(୮୯୮୮) ବିଞ୍ଞାନଗାର ମଧ୍ୟରେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟକରି ପାରିଥିଲେ । 
ସେ ପଥମେ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ବିସଜ ନ ଦ୍ବାଗ (୭[୯୦୮୮୮୦&1 ଏ1୦୮୩୫8୦) 1 ମି:ମି : 
ପର୍ଯାନ୍ତ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ତରଙ୍ଘ ସୃଷ୍ଟିକଲେ ' ଏହି ତରଇ୍ଗର ଆଲ୍େକ 
ସହିତ ଅନେକ ସାମଞ୍ଜସ୍ୟ ଥିଳ । 

ଆମେକର ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଚୁମକୀୟ ତଥ୍ୟ ବିଷୟରେ ବିଶେଷ ଆମ୍ଲେଚ ନା 
ଏହି ପର୍ଯାୟରେ ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ସମୁଦାୟ ଶକ୍ତି ପବାହକୂ ଏକ ମୂଖ୍ୟ ଶେଣୀ 
ଭୂସ୍ତକରି ତାହାକୂ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଚୁମ୍ଭକୀୟ ତରଙ୍ଗମାଳା ଆଖ୍ୟା ଦେବା ଓ ଦ୍ଶ୍ୟମାନ 
ଆମେକ ଯେ ଏହି ବିଗଟ ବଂଶର ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ର ଅଂଶୀଦାର ଏହା ପୂର୍ବ 
ଅଧାୟରେ ବଶିତ ହୋଇଛି । 

ଆମ୍ଭେକ ମହାଶ୍ୂନ୍ୟ ତଥ! ସ୍ଵଚ୍ଛ ମାଧ୍ୟମରେ ଗତିକରେ । କୌଣସି 
ମାଧ୍ଯମ କିମ୍ବା ଶୂନ୍ୟରେ ଗତିକଲ୍ମବେଳେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ କୂମ୍ନକୀୟ ତରଙ୍ଗରେ 
ବେଦ୍ଯୁତିକ ଉପାଂଶ ଓ ଚୁତ୍ମକୀୟ ଉପାଂଶଜୂୂ ନିମ୍ନଲିଖିତ ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାଗ 
ପଦର୍ଶତ କଗଯାଏ । 


, £7# 
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ଏହି ଦୁଇ ସମୀକରଣରେ ଦେଦୃତିକ ଓ ଚ୍ମ୍ଭକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ସୀମା। ଓ ସମନ 
ପରିବତ୍ତ ନ ପ୍ରଦରଶ୍ରିତ ହୋଇଛି । ମହାଶୃନ୍ଯର ପାରଗମ୍ଯତା ଗଣାଙ୍କ 
ପାରବିଦ୍ୟୁତୀୟ ସ୍ଥିଗଙ୍କ ଯଥାକ ମେ 


=], 57 £ _୦† ) ନ (2) 


ଆମ୍ଭେକ ବିଷୟେ ତତ୍ସ୍ଵାବଳୀ ୩୦୭ 


£0୦ =47 × 10 7 ନ୍ୟୂଟନ | ଏଆର୍ମ ୟର)ଃ | 
€0୦ = 8.85 ×10714 (କୁଲମା)* / ନ୍ୟୁଟନ (ଏମିଟର୬: 


୯ = ¬= 
ˆ,/¿୦୦୦ 





। 
_ ?⁄4⁄×102-7:8,85:00-22 
=3.00 × 108 ମିଟର ସେକେଣ୍ତପତି | 
=3.00 ×1010 ସେ:ମି: ସେକେଣ୍ଡ ପତି | 


8. ଉପସଂହୋର : 

ଉନବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀ ଶେଷ ବେଳକୂ ଅନେକେ ମନେକଲେ ଯେ ପଦାର୍ଥ 
ବିଜ୍ଞାନର ଅଗ୍ରଗତି ଚୁଡାନ୍ତ ହେ।ଇ ଗଳ । କିନ୍ତ 1900 ଖୀଷ୍ଟାଦ୍ଦରେ ଯେଉଁସବୁ, 
ବୈଜ୍ଞାନିକ ଆବିଷ୍କାର ହେଲ୍ବ ସେଥିରୂ ଜଣା ପଡ଼ିଲ୍ବ୍‌ ଯେ ମା କ୍‌ସ୍କେଲଙ୍କ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ 
ସ୍ବୟଂ ସଂପପୂର୍ଷି ନୁହେଁ । ଏହି ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ ତଥ୍ୟର ତୁଟି ଅଛି । ବିଦ୍ଯୁତ 
ଚୁମ୍ମକୀୟ ତରଙ୍ଗମାଳାର ସମସ୍ତ ପରିସର ପାଇଁ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ଭପଯୂକ୍ତ ନୂହେଁ । 
ବିଶେଷତଃ ଉଚ୍ଚ କମ୍ପନହାର ବିଶିଷ୍ଟ ଶକ୍ତି ପବାହ ପାଇଁ ତାହାର ସତ୍ୟତା ନାହିଁ” 
କହିଲେ ଚଳେ । ଏହିଠାରେ ହ ହୂଏ ଏକ ନୃତନ ତଥ୍ୟର ଜନ୍ମ ଓ ନୂତନ 
ଯୁଗର ଅୟମାରମ୍ଭ । 


କ୍ପାଣ୍ଟମଗ ବାଦ (୦\(8୮।୮11 1]1୯୦୮୨) : 


ଫଟୋଇଲେକ୍‌ଟ୍ରିକ୍‌ ପକ୍ରିୟା, କମ୍ପୁଟନ୍‌ ପକ୍ରିୟା ଓ ରମଣଙ୍କ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ଆଦି ଆଲ୍ରେକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଗ୍ବଡ଼ିକୃ ତରଙ୍ଗବାଦ ଦ୍ଵାଗ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିବା ସମ୍ଭବ 
ହେମଲ୍ମନାହି । ଏହି ପକ୍ରିୟା ଗୁଡ଼ିକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିବା ପାଇଁ ଆଲବର୍ଟ ଆଇନ 
ଷ୍ଟାଇନ୍‌ ଏକ ନୂତନ ଚିନ୍ତାଧାଗର ସାହାଯ୍ୟ ନେଲେ । ଏହି ନୂତନ ଚିନ୍ତାଧାଗ 
କ୍ବାଣ୍ଟଜମ୍‌ବାଦ ଅଟେ । ଏହି ତଥ୍ଯକୂ ମ୍ୟାକ୍‌ସ ପ୍ଲାଙ୍କ୍‌ (,\¶4± £16ମ୦[) 1900 
ଝୀଷ୍ଟାକ୍କରେ ପକ । ଶ କଲେ । ଏହି ତଥ୍ୟ ଅନୁସାରେ ପତ୍ୟେକ ବିକିରଣପ୍ରଭବବରେ 
ଅଭିଭଜ୍ୟ ଶକ୍ତି ଥଳି ବା ପ୍ୟାକେଟ୍‌ ନିହିତ । କୌଣସି ଏକ ପ୍ଯାକେଟକୂ ଏକ 
କ୍ବାଣ୍ଟମ୍‌ କହନ୍ତି । ପ୍ରତ୍ୟେକ କ୍ଵାଣ୍ଟ ମନର ନିହିତ ଶକ୍ତିକୁ ୧ ଧଗଗଲେ 


୩୦୮ ପଦୀର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ. 


© ==1)› 

¡== ପୁାଙ୍କଙ୍କ ସିଗଙ୍କ (୮1610ୀ1୯୪ ୦୦1୮୫୮୫&୮୮୬ 

୬୮ ବିକିରଣର କମ୍ପନହାର ବା ଆବୃରି 
ଏହି ଧାରଣା ଦାଗ ବସୁସହିତ ବିକିରଣର ଆନ୍ତ-ପକ୍ିୟା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିବା ସହଜ 
ହୋଇ ପଡ଼ିଲ । ଶନ୍ତି ବିକିରଣ ପ୍ରଭବରେ ଓତଃପୋତ ଘବରେ ଜଡ଼ିତ ନହୋଇ 
“କେତେକ ବିଶେଷ ବିନ୍ଦୁରେ ଆଲ୍ନେକ ଥଳି ବା ଫୋଟନ୍‌ ୯୮1୦୧୦୩୬ ଘବରେ 
ଅବସ୍ଥିତ । ଫୋଟନ୍‌ର ଶକ୍ତି 1? ଠାରୂ କମହୋଇ ନପାରେ । 


ଏହି ତଥ୍ଯ ଫଳରେ ପାଚୀନ କଣିକା ବାଦରେ ପୁୂନଗ୍ରୁଦ୍ଧାର ହେଳା । 
.କ୍ଵାଣ୍ଟମ୍‌ ତଥ୍ୟ ଦ୍ଵାଗ ଆଲ୍େକର ବ୍ୟତିକରଣ ବି ବର୍ତନ ଆଦି ପକ୍ତିୟାର ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
ସମ୍ଭବ ହେଲନନାହିଁ । ଏକ ପାଖରେ ତରଙ୍ଗବାଦ ଓ ଅନ୍ୟ ପାଖରେ କଣିକା- 
ବାଦ ବା କ୍ଵାଣ୍ଟଢମବାଦ, ଦୁଇ ବିବାଦୀୟ ଚିନ୍ତାଧୀରା ରୂପେ ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ଜଗତରେ ଗୋଲକ ଧନ୍ଦାର ସୃଷ୍ଚିକଲେ । 1୨26 ମସିହାରେ ଲୂଇ ଦି ବ୍ରଗଲି 
୯୮.୦018 ୯ 11୦811609 ଓ ୯$୦୯୮୮୦୦୯1718୯୮୬୦ ସୋଡ଼ିଞରଙ୍କ ଦବାଗ ଆଲେକ 
ତଥ୍ୟରେ ମୂଣ୍ଡ ଟେକିଥିବା ଦେ ତବାଦର ଯଥାଯଥ ସମାଧାନ ହେଲ୍ବ୍‌ । ଏହାକୁ 
୪୮୫୩ ?1୧୦1&୮1୦୫)୨ କହନ୍ତ। ଏହାଦ୍୍‌ାଗ ତଚଙ୍ଗ ଓ କଣକାବାଦର ଏକ 
ମିଳନୀମୂକ ମୀମ।ଂସା ହେଲ । ଏହି ଅତ୍ଯାଧୂନିକ ତଥ୍ୟଦ୍ବାଗ ବସ୍ତୁ କଣିକା 
ଗତି ସହିତ ତରଙ୍ଗର ସମାବେଶ ବଡ଼ ତା ପର୍ଯଂ ପରର୍ଷଶ । ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରିନନ/ ପୋଟନ 
ଆଦି ବସ୍ଥତକଣକ। ସହ ତରଙ୍ଗମାଳା ସମ।ବେଶ ହୋଇଛି । ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତ 
ଗୁଡ଼ିକୁ ସମ୍ୟକ ଭବରେ ବୂଝିବା ପାଇଁ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ଅଧିକ ଜ୍ଞାନ 
ଆହରଣ ଆବଶ୍ଯକ, ସହଜରେ ଏତିକି କୂହାଯାଇପପରେ ଯେ ଆମ୍ଲେକ 
ତରଙ୍ଗ ସହିତ ଫୋଟନ କଣିକା ଓତଃପ୍ରୌତ ଘବରେ ସଯୋଜିତ । କଣିକା 
ଗୁଡ଼ିକର ବସ୍ତୁତ୍‌ ୮୩୨ ହେଉ । ଓ ୪ କଣିକାର ବେଗ ହେଉ । କଣିକାର ଏହି 
ବେଗ ସହିତ ସମା ବେଶ ହେଇଥିବା ତରଙ୍ଗ ଦେର୍ଘ୍ୟ ^ ହେଉ । 


]) ଵ 
ଅତଏବ ୬= _- ସମୀକରଣ ଦ୍ବାଗ କଣିକାର ବେଗ ଓ ବସ୍ପୁତ୍ବ 


ତରଙ୍ଗ ଦେଘ୍ଘ୍ୟସହ ଗାଣିତିକ ସୂତ୍ରରେ ଆବଦ୍ଧ । 1ପ୍ଲାଙ୍କଙ୍କ ସ୍ଥିଗଙ୍କ । ଏହି 
ତଥ୍ୟଦ୍ଵାଗ ଆଲଳେକ ବାଦରେ ତରଙ୍ଗବାଦ ଓ କଣିକା! ବାଦର ପ୍ଭ।ବ 
ଅପ୍ତତିହତ ରହିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଆଲେକ ବିଷୟରେ ଯେଉଁ ଦ୍ଵେତବାଦଭ 


ଆମ୍ମେକବି ଷୟରେ ତତ୍ତ୍ବାବଳୀ ୩୦୯' 


ଭଭବ ହୋଇଥିଲ୍ଜ, ତାର ଯଥା ସମ୍ଭବ ଅବସାନ ହେଲ ଓ ପ୍ରମାଣିତ ହେମ୍ନ 
ଯେ ଆମ୍ବେକର ସମସ୍ତ ପକ୍ତିୟାର ବ୍ୟାଖ୍ୟା କେବଳ ତରଙ୍ଗ ବାଦ କିମ୍ଭା କ୍ଵାଣ୍ଟମ୍‌ 
ବାଵ ଦ୍ଵାଗ ସମ୍ଭବ ନୂହେ । ଦୁଇଟି ତଥ୍ଯ ପରସ୍ପରର ପରିପୂରକ ଭବରେ 
ଶକ୍ତ ପବାହରେ କାର୍ଯା କରଛନ୍ତି । ଏହି ପସଙ୍ଗରେ ୯ଚିତ୍ର ନ ୧୪କ ଓ ଖ), 
ଦ୍ରଷ୍ଟବ୍ୟ । 


¦ } , | ଣି 


ଆଠନ୍ଦ୍ରାକ 


<< 5୬ «<  ୬<‹< 5୬ 
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ପୂଗତନ ୯ତରଂଗ) ନୂଚନ (ତରଂଗ ଥଳି) 
‹ ଚିତ୍ର ନ ୧୪୬କ ) ଚିତ୍ର ନ ୧୪୬ଖ) 


ସାଗ୍ଟାଂଶ 

ଉତ୍‌ସଜୀନ ବାଦ ବା କଣିକାବାଦ ସ।ହାଯ୍ୟରେ ନିଉଟନ ପ୍ତତିଫଳନ' 
ପତିସରଣ, ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ତଥ୍ୟ ଓ ବିକ୍ଷେପଣ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିଥିଲେ । 
ହାଇଜେନ୍‌ ତରଙ୍ଗବାଦ ପ୍ରତିଷ୍ଠାକରି ପତିଫଳନ ଓ ପତି ସରଣ ଆଦି ପ୍ରକ୍ରିୟା 


'୩୧୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସଫଳତାର ସହିତ ବ୍ୟାଖ୍ୟାକଲେ । ତରଙ୍ଗଗତି ପାଇଁ ଇଥର ମାଧ୍ୟମ 
ଆବଶ୍ୟକ | 


ଦହାଇଚକନ୍‌ଙ୍କ ତଥ୍ୟ :_ କୌଣସି ମୂଖ୍ଯ ତରଙ୍ଗ ସମ୍ମ ଖ ଉପରିସ୍ଥ 
“ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଗ୍ରଦିଗରେ ଗୋଲକୀୟ ଉପତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟି ହୂଏ ।, ଏହି 
'ଉପତରଙ୍ଗକୂ ବେଢି ଯେଉଁ ପଷ୍ଠ ରହେ ତାହା ନୁତନ ତରଙ୍ଗ ସମ୍ନ ଖ ଅଟେ । 


ଅନ୍ୃ୦ବିର୍ସ୍ଯ ଭରଙ୍ଗଂ :__ଅନୂଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗରେ ମାଧ୍ୟମ କଣିକା 
'ଗୃୂଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗ ପବାହ ଦିଗରେ କମ୍ପନ କରନ୍ତି । 


¢ ନୃପ୍ତସ୍ତ ଡରଙ୍କଂ :--ଅନୁପସ ତରଙ୍ଗରେ ମାଧ୍ୟମର କଣିକା ଗୂଡ଼ିକ 
'ତରଙ୍ଗଗତିର ଦିଗ ପତି ସମକୋଣରେ କମ୍ଥନ କରନି | 
ବାୟ୍ୟରେ ଆମଲେକର ବେଗ 
ମାଧ୍ୟମରେ ଆଲ୍ନେକର ବେଗ 





ବାୟୂୁସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ= 


ସ୍ତଶ୍ମମ୍ାଳ। 
1. କଣିକା ବାଦ ବିଷୟରେ ଟିପପ୍ଣୀ ଦିଅ | 
.2. ଅନୁପସ ତରଙ୍ଗ ଓ ଅନୁଦେର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ମଧ୍ୟରେ ପଭେଦ ଦର୍ଶାଅ | 


3, ହାଇଜେନ୍‌ଙ୍କ ସିଵାନର ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର | ଏହାଦ୍ବାଗ ପତିଫଳନର ବାଖ୍ୟା 
କର । 


.4. ତରଙ୍ଗବାଦ ଦ୍ଵାଗ ପତିସରଣ ବ୍ଯାଖ୍ଯା କର । ମାଧ୍ୟମର ପତିସରଣାଙ୍କ 
ପାଇଁ ଆଲ୍ନେକର ବେଗର ସଂପର୍କ ଦର୍ଶାଇ ବ୍ୟୁତ୍ତଭ୍ଭି କର । 


5, ସରଳ ଆବଭୀ ଗତି କହିଲେ କଣ ବୁଝ ୮ 


'6, ଆଳୋକର ତତ୍ ବିଷୟରେ ସ'କ୍ଷେପରେ ନର୍ଶନା କର | 


ର 


ଦ୍ବାଦଶ ଅଧ୍ଯାସ୍ତ୍‌ 


ଆଠଲାକର ଦ୍ଯ୭କରଣ ଵବର୍ଷନ ଓ ଧ୍ର୍‌ବଣ 
(111101161©610୦୦, ` 1୨ [11/,&୦1101ମ ` &41 ର" ୮ 014.⁄୮158411011.୦୮ 111(.) 


'"୧୍‌-ଉପକ, ଥମ : 

ପର୍ବ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଆମଲ୍ରେକର ତରଙ୍ଗବାଦର ସମ୍ୟକ ଆମ୍ମେଚନା 
କଗଯାଇଛି । ଇଥର ମାଧ୍ୟମରେ ତରଙ୍ଗ ପୃଧ୍ପରେ ଶକ୍ତି ସଂଗ୍ବଳିତ ହୁଏ । 
ଇଥର କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ସରଳ ଆବତ୍ତୀ ଗତିକରି ଶକ୍ତିକୂ ଏକ ସ୍ଥାନର୍ର ଅନ୍ୟ 
ସ୍ଥାନକୁ ବୋହି ନିଅନ୍ତି । ତରଙ୍ଗବାଦ ଆଲେକର ସରଳରେ ଖିକ ଗତି, 
ପତିଫଳନ ପତିସରଣ ଆଦି ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ଅତି ସହଜରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରି ପା ରିଲ୍‌ । 
ତରଙ୍ଗବାଦ ସତ୍ୟ ହେଲେ ବ୍ୟତିକରଣ ଓ ବିବତ୍ତନ (10(6୮/୧୮୦୩୦€ 011/୮&- 
୦୮୦୩) ପ୍ରକ୍ରୟା ଅବଶ୍ଯମ୍ଭାବି । ହାଇଜେନ ଯେତେବେଳେ ତର ଫ୍ଗବାଦ 
ଘୋଷଣା କଲେ, ସେତେବେଳେ ନ୍ଯୁଟନଙ୍କ କଣିକାବାଦର ପଭବ ବହୁତ 
ଥିଲ । ତେଣୁ ତରଙ୍ଗବୀଦ ପ୍ରାୟ ଏକ ଶତାହୀ ସ୍ଖପ୍ତ ରହିଲ । 1801 
ଖ୍ରୀଷ୍ଟାବ୍ଦରେ ଯେତେବେଳେ ଟମାସ୍‌ ୟଙ୍ଗ (୮୮୦?୩48$ ୮୦୮୬) ବିଜ୍ଞାନାଗାର 
ମଧ୍ଯରେ ବ୍ଯତିକରଣ ପକ୍ରିୟା ପ୍ରଦର୍ଶନ କଲେ ସେତେବେଳେ ଆମ୍ନେକର 
ତରଙ୍ଗବାଦ ବିଷୟରେ ଆଉ ସନ୍ଦେହ ରହିମ ନାହିଁ । 


2. ବ୍୭କରଣ (1116୮/୦୮୧୮୦ ୦୮ 11811) :- - 


ଦୁଇ ବା ତତୋଧିକ ତରଙ୍ଗର ଅଧ୍ୟାୀଗେପଣ ଦ୍ଵାଗ ଏକ ଅଭିନବ 
ପକ୍ରିୟା ସଂଗଠିତ ହୁଏ । ଏହି ଅଧ୍ଯଃଗେପଣ ବା ଭପରିସ୍ଥାପନ (୦୪୯୮୫୮୮- 
118) ଦ୍‌! ଗ ଆଲୋକ ରଶୁିରେ ଯେଉଁ ସମ୍ମିଳନ ହୁଏ ତାକୁ ବ୍ୟତିକରଣ କହନ୍ତି | 
ଦୁଇଟି ତରଙ୍ଗ ଏକ କଳାଚେ ଆସି କୌଣସି ବିନ୍ଦୂରେ ପହଞ୍ଚିଲେ ଏହି ଭପରି- 
ସ୍ଥାପନ ଦ୍ଵାଗ ଦୁଇ ତରଙ୍ଗର ଆୟାମ (୬୩୮1।॥୯୯୯) ସଯୋଗରେ ଗୋଟିଏ 
ପରିଣାମୀ ଆୟାମ ସୃ୍‌ଷ୍ଟିହୁଏ । ଏଠାରେ ଗଠନମୂଳକ ବ୍ଯତିକରଣ ବା 
ସଂଯୋଗିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଂଗଠିତ ହୁଏ । (୦୦୩୫୮୮୪୯୦୯୪୦ ¶1୮୮୦୮୮୦୮୧୩୦୯) । 
"ଏହାକୁ ସଯୋଗିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା କହନ୍ତି। ଦ୍‌ଇ ତରଙ୍ଗର ଆୟାମ ଯୋଗ ହେବାର୍ତୁ 


୩୧୨ ପଦା ର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସଂଗମ ବିନ୍ଦୁରେ ଆଲେକ ତୀ ବ୍ରତାରେ ଅଭିବୃଦ୍ଧି ଘଟେ । କିନ୍ତୁ ତରଙ୍ଗ ଦୁଇଟିଂ 
ବିପରୀତ କଳାରେ ଉପସ୍ଥାପିତ ହେଲେ, ପରିଣାମୀ ଆୟାମ, ସେମାନଙ୍କର 
ଆୟାମ ଦ୍ଵୟର ଅନ୍ତରଫଳଦ୍ବାଗ ସଂଗଠିତ ହୁଏ । ଫଳରେ ସଂ ଗମ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଏକ ବିନାଶକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ହୁଏ ଏବଂ ଆମ୍ନେଜ ତୀବ୍ରତା କ୍ଷୁର୍ଷ ହୁଏ । ଏହିଂ 
ବ୍ଯତିକରଣକୂ ଧ୍ଵଂସାତୃକ ବ୍ଯତିକରଣ କହନ୍ତି । (ଏ୯୫୮୪୦୮୮୪୦ 1116୮- 
{©!ମ€ 10୯୦) | 


ତେଣୁ ବ୍ୟତିକରଣପରି ଏଜ ଅଭିନବ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂଗଠିତ ହେବାପାଇଁ 
ଆମେ କର ତରଙ୍ଗବାଦ ଦାୟୀ ! ଆମ୍େକ, ତରଙ୍ଗ ଗତିରେ ପରିଚଳନ ହେଉ 
ନ ଥିଲେ, ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟା ସମ୍ଭବ ହେଉ ନ ଥାନ୍ତା । ତେଣୂ ଅନ୍ୟୁନ ଦୁଇ ଆଲ୍େକ: 
ଗୁଛ ପରସ୍ପର ଉପରେ ଉପରିସ୍ଥାପିତ ହେଲେ, ପରଦୀ ଉପରେ ଆଲ୍ରେକରଂ 
ତୀବ୍ରତାରେ ଏକାନ୍ତର ଅଭିବୃଦ୍ଧି ଓ ହ୍ରାସ ଦ୍ଵାଗ ଯେଉଁ ପରିବର୍ଭନ ଦ୍ୃଷ୍ଟିଗୋଚର 
ହୁଏ ତାହାକୂ ବ୍ୟତିକରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା କହନ୍ତି । 


2.1. ବହ୍ଚକରଣ ପ୍ରର୍କଂୟୁ ପ୍ରଦର୍ଶନ ପାଇଁ ସ୍ଟୁଙ୍ଗଙ୍କ ବ୍ଯବସ୍ଥାପନ। 
(¥୦୩\1{225 ` ୯୪୮୦୮1706701) :-_- 

ଚିତ୍ର 147? ଚିତ୍ରରେ $ ମୁଖ୍ୟ ଦ୍ଵାରକ ରନ୍ଧ୍ଧ ଏକବଶି ଆଲ୍ରେକଦ୍ବାଗ 
ଆଲେକିତ । 5 ର ସମୀପବର୍ତୀ ^ ଓ 8 ଆଉ ଦୁଇଟି ସଂକୀର୍ଷ ଦ୍ାରକ # 8କୁ 
ସଂଯୋଗ[ ରେଖାର ସମଦ୍ଧିଖଣ୍ଡକ ଲତ୍ମ 5 ମଧ୍ୟଦେଇ ଗତି କରୁଛି । ^ 8ର 
ତଳ ୭ର ତଳ ପତି ସମାନ୍ତର । ପଧାନ ରନ୍ଧ୍ରତର୍ଧ ଆଲ୍ବେକ ^ ଓ 8 ଦୁଇ 
ରନ୍ଧ୍ରକୁ ଆଲ୍ମେକିତ କର୍ଛଛି । ^ ଓ ଛରୂ ନିସ୍ତ ଆଳ୍ଲେକ ତରଙ୍ଗାଗ୍ର ସ୍ର୍ଷ୍ଟଂକରି 
ଅଗ୍ରଗତି କଲ୍ବେଳେ ପରସ୍ପରକୁ ଉପରିସ୍ଥାପିତ କରିବେ । ^ ଓ ଃର୍ର ନିଃସ୍ତ 
ଆମେ କର ତରଙ୍ଗାଗ୍ର ଗୁଡ଼ିକୂ ସମ୍ପୂର୍ଷ ଓ ଛିଦ୍ରରେଖା ଦ୍ବାଗ ପ୍ରଦର୍ଶନ କଗଯାଇଛି । 
ସଂପୂର୍ଷ ରେଖାଦୃ।ଗ ଶିଖର (୦୮୧9 ଓ ଛିଦ୍ରରେଖାଦ୍.ାଗ ଦ୍ରୋଣୀ ପ୍ରଦର୍ଶିତ । 
^ ଓ ଃ ବର୍ତମାନ ଦୁଇଟି ସ୍କାଧୀନ ଉତ୍ସ ପରି କାର୍ଯା କରୁଛନ୍ତି । ହାଇଜେନଙ୍କ 
ତଥ୍ଯ ଅନୁସାରେ ଏହି ଉତ୍ସଦ୍ଵୟ ଗୋଲକୀୟ ଉପତରଙ୍ଗ (୭୮୩୪୮୮୦8୫1 
”୨୨୫୪୩୪1୯୮୨ ସୃଷ୍ଟିକରି ଅଗ୍ରଗତି କରିବେ । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିନାର ଏହି ଯ଼େ 
^ ଓ ହଛରୂ ନିଃସୃତ ତରଙ୍ଗମାଳା ମଧ୍ଯରେ ପାରମ୍ଭିକ କଳାପ୍ରଭେଦ (୨୮୫୫ 
୬ା୮୮୪୮୩୦୬ ନାହିଁ । ଦୁଇଟି ଉତ୍ସର ଆଲ୍ବେକର ଧର୍ମ ସମାନ । ତେଣୁ ଏହିଂ 


କମଲୋକର ବ୍ୟଯଚିକରଣ, ବିବର୍ଭନ ଓ ଧ,ବଣ ୩୧୩: 


¦ 











(ଚିତ୍ର ନ ୧୪୭) 


ଦୁଇ ଉତ୍ସକୂ ଦୁଇଟି ସମତୁଲ୍ୟ ଉତ୍ସ କୂହାଯା ଏ (୦୦1୮୪୩୮୮ 5$୦10୮୦୯) ବର୍ଭମାନ: 
ଦୁଇ ସମତୁଲ୍ୟ ଉତ୍ସରୂ ତରଙ୍ଗମାଳା ସମ୍ମୁଖ ଦିଗରେ ପରସ୍ସର ଉପରେ ଭପରି 
ସ୍ଥାପିତ ହେବେ ଓ ବ୍ୟତିକରଣ ପକ୍ରିୟାଦ୍ଵାଗ କେତେକ ବିନ୍ଦୁରେ ଆମ୍ମେକର 
ବିକାଶ ଓ କେତେକ ବିନ୍ଦୁରେ ଆଲ୍େକର ବିନାଶ ହେବ । ପରଦା ଉପରେ 
ଏକାନ୍ତର ଉଜ୍ଜ୍‌ ଳ ଓ କୃଷ୍ଣପଟ ଦେଖାଯ଼୍ନ । ଚିତ୍ରରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି ଯେ 
ଉଜ୍ଜଳ ଓ କୃଷ୍ଣପଟମାନ ଏକାନ୍ତରଘବେ ସର୍ଜଂତ । ଉଜ୍ଜ୍‌ ଳ ପଟକୂ ଉଢ୍‌ ଳଧାରୀ 
ବା ଫିଞ୍ଞ (୮1186) ଓ କୃଷପଟକୁୂ କୃଷଧାରୀ କହନ୍ତି | 

ଏହାଦ୍ଵାଗ ପରଦା ଉପରେ ଆମେକଶଚ୍ତିର ପୂନର୍ଵଣ୍ଟନ ହୂଏ । ଶକ୍ତି 


ଅବିନାଶୀ ତେଣୁ କ୍ୃଷ୍ଣପଟରେ ଯେଉଁ ଶକ୍ତି ବିନାଶ ହୁଏ ବୋଲି କୂହାଗଲ୍ମ୍‌ ଚାହା 
ଭଜ୍ଜ୍‌ ଳ ପଟ ବା ଉଜ୍‌ ଳଧାରାରେ ବିକଶିତ ହୁଏ । ¥ 


୩୧୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
2⁄2. ବଜ୍ବଚକରଣର ସର୍ଵ :---(୦୦1୩0111011 ୦୮ †1161[୮୯୮୦୯) 
୯କ) ବ୍ୟତିକରଣ ପାଇ ଦ୍ବାରକରନ୍ଧ, ଦୂଇଟି ସଂକୀର୍ଶ ହେବା ବିଧେୟ | 


(ଖ) ଆମଲେକ ଏକ ବର୍ଶୀ ହେବା ବିଧେୟ | 


୯ଗ) ଦଇ ବ୍ୟତିକାରୀ ତରଙ୍ଗ ଉତ୍ସ ସମତୁଲ୍ୟ (୦୦୮୮୩) ହେବ! 
ସର୍ବାଦୌ ଆଚଶ୍ୟକ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୁଇ ଉତ୍ସଚ୍ର ନିଃସୃତ ଆଲ୍ରେକର ତୀ ବ୍ରତା 
କଳାବା ଫେଜ, କମ୍ପନହାର ଆବ୍‌ଭି (୮୮୯୩01୧୮୯୨) ସମୀନ ହେବ | 


୯ଘ)୬ ପରଦା ଉପରେ ଉଜ୍ଜଳ ଓ କୃଷ୍ଣଧାରୀ ପାଇଁ ନିୟମ । 
(ଚିତ୍ତ ନ 1489 





(ଚିତ୍ତ ନ ୧୪୮) 


^ ଓ 8 ଦୁଇ ଦ୍‌ାରକରନ୍ଧ୍‌ ପତି ସମାନ୍ତର ଭବରେ ପରଦା ସ୍ଥାପିତ 
ହୋଇଛି । ୮୧ ପରଦାର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ଓ ^, 8 ଠାରୁ ସମାନ ଦୂରରେ ୭୮୧ 
ରେଖା ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ । ବଉଁମାନ ୫୫ ବିନ୍ଦୁରେ ଧାରୀ ସୃଷ୍ଟି ବିଷୟ ବିଗ୍ବରକୂ 
ନିଆଯାଉ ¦ ?୦, ^ ଓ 8 ଠାରୁ ସମାନ ଦରରେ ଅବସିତ | ତେଣୁ ^ ଓ 8ରୁ 
ଯେଉଁ ଟୋଲକୀୟ ଉପତରଙ୍ଗ ସୂର୍ଷଂ ହେବେ ସେମାନେ ୨୦ ବିନ୍ଦୁରେ 
ପହଞ୍ଚିମ୍ନ ବେଳକୂ ସେମାନଙ୍କର କଳା ବା ଫେଜରେ କୌଣସି ପଭେଦ ରହିବ 
ନାହିଁ । ତେଣୁ ୨୬୧ ଠାରେ ଗୋଟିଏ ଉଜଢ୍‌ ଳଧାରୀ ହେବ । ଏଠାରେ 
ସଂଯୋଗିକ ବ୍ୟତିକରଣ ଦ୍ଵାଗ ଆଲ୍େକ ତୀବ୍ରତାରେ ଅଭିବୃଦ୍ଧ ହେବ । ୨, 
ଏକ ପାର୍ଶ୍ବରେ ୮, ଏପରି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ହେଉ ^୮,--9†,--3/2 । ୮୬== 


ଆମ୍ମେକର ବ୍ୟତିକରଣ, ବିବର୍ଭନ ଓ ଧୁବଣ ୩୧୫ 


ଆମଲେକର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ] । ଏହି ପଥ ବ୍ୟବଧା ନ ହେଲେ ଫେଜ ଚ୍ୟବଧାନ 
180° ବା # ରେଡ଼ିୟାନ ହେବ । ଫେଜ ବ୍ଯବଧୀନ # ହେଲେ ଆଲଳେକ ଦୁଇ 
ଉତ୍ସରୂ ବିପରୀତ କଳାରେ ଭଉପରିତ୍ଥାପିତ ହୋଇ ପରସ୍ପରକୂ ବିନାଶ ବା କ୍ଷୟ 
“କରିବେ । ଫଳରେ କୃଷ୍ଣଧାଚୀ ସ୍ଵର ହେବ । ସେହିପରି ୮୬୮୬ ଅନ୍ୟ ଏକ 
ବିନ୍ଦୁ ହେଉ ଯେଭିଠି ^୮୫ ।୩୮୬-=୮ | ପଥ ବ୍ୟବଧାନ--)ୁ ଓ ଫେଜ 
ବ୍ୟବଧାନ 27 | 


.'.. ସାଂଯୋଗିକ ବ୍ୟତିକରଣ ହୋଇ ଭଳୁଜଳ ଫିଞ ହେବ ।! ଏହିପରି 
ଏକାନ୍ତର ବିନ୍ଦୁରେ ଉଜ୍ଜ୍‌ ଳ ଓ କୃଷ୍ଣ ର୍ିଞ୍ଜ ସ୍‌ଷ୍ଟିହେବ । 


୮ ର ଅପର ପାର୍ଶ୍ବରେ ମଧ୍ୟ ସେହିପରି ଏକା ନ୍ତର ବିନ୍ଦୁରେ ଉଜ୍‌ ଳ 
¦ଓ କୃଷ୍ଣ ଫିଞ୍ଜମାନ ସୃଷ୍ଟ ହେବ । 


... ଉଳ୍ଳ ଫିଞ ପାଇ. 
ପଥ ବ୍ୟବଧାନ =ଠ0, ^, 2୬............ ¡୬ `} () 
ବା ©ଫଜ ବ୍ଯବଧାଳ=0 27 4¢......... 2]ଏ ¦ 
?ଏ 0, 1, 2...... 
155; & 
ଓ କୃଷ୍ଣ ଫ୍ର ଞ୍ଜ ପାଇ 
ପଥ ବ୍ୟବଧ।ନ=2୬/2, 37/2. . ......(21ଏ4-1)2/2 (2) 
@ଫଳଜ୍‌ ବ୍ୟବଧାଳନ=7, 37, 57......... (211141)7 ) 
?†= 0, 1, 2, 3,......... 


ଜ୍ଞ 


2.3. ଦୁଇ ସନ୍ନିହ୍ନଡ ଫ ଞ୍ଜ ମଧ୍ଯଠର ବ୍ଯବଧାନ ନଙ୍ଗରସ୍କୁ । 


ପାଖାପାଖି ଏକଯୋଡ଼ା ଉଜ୍ଜ୍‌ ଳ ଫିଞ୍ଜ ବା କୃଷ୍ଣ ଫ୍ରିଞ୍ଚ ମଧ୍ୟରେ ଦୁରତା 
ସମାନ । 


ପରଦା ଉପରେ ଠ ମଧ୍ଯୟବିନ୍ଦୁ ହେଉ । ଠ ଠାରେ ଉଜ୍ଜଳ ଫ୍ରଞ୍ଜ 
ହେବ । ୦, ^ର ସମଦ୍ବିଖଣ୍ତକ ଲମ୍ମ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ।। ପରଦା। ଉପରେ 


୩୧୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


£ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ । ଏଠାରେ ତୀବ୍ରତା କ”ଣ ହେବ ଚାହାହିଁ ବିଗ୍ବର୍ଯା ॥ 
ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁଠାର୍ର ୮ର ଦୂରତା ±+ ହେଭ । 





(ଚିନ୍ଥ ନ ୧୪୯୬ 


^୮ ଓ 9୮ ଦୁଇ ବ୍ଯତିକାରୀ କିରଣ ମଧ୍ଯରେ ଦୂରତା ବ୍ଯବଧାନଂ 
=]. ` ଏହାକୁ $ ଧଗଯାଉ | ୨୦ ରେଖା ^ ପତି ଲମ୍ମ । 


„ ` ¿ 34୦ = ¿ ୦୦୮ 
ଏମାନଙ୍କର ପରିମାଣ ଅଲ୍ପ ତେଣୁ 
510 ` ¿ 9⁄4 = {81 ° ୦୦୮ ୯ସହୂଳତଃ୬ 


ଏ 
1 


“”। ¢୦ 


ଓ୦=- ପଥ ବ୍ଯବଧାନ 
= ଦୁଇ ଉତ୍ସ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ଯବଧାନ 
†.== ଉସ ଓ ପରଦା ମଧ୍ଯରେ ବ୍ଯବଧାନ ।| 


_ £ 9 


୭ ୬୭ £ 


ଧଳ 


ଆମ୍ମେକର ବ୍ୟତିକରଣ, ବିନ୍ଧର୍ତନ ଓ ଧବଣ ୩୧୭ 


ସମୀକରଣ (1) ଅନୁଯାୟୀ 
ଉଜ୍ଳ ଫ୍ରଞ୍ଜ ପାଇ 5=14^ 


7. 
*„ ¬ == 7 ୍‌ 
† , 


7 =¬ † , ` 
4. “< ...... ଦର 
0) 7††¶ ର (3) ଏ କରମ ଫଞ୍ଚର ଦରତା 


† . ଏ 
' †14-1-5014-1)3 ;........ (9 (41) କମ ରିଞ୍ର ଦ୍ରତା 


*[ 1 4-1 "1୯ ଏ_=3 ହା (5) 


ସମୀକରଣ ୯୬୬ ଦ୍ଵାଗ ଦୁଇ ପାଖାପାଖି ଉଜ୍ଜ୍‌ ଳ ଫିଞ୍ଚ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ 
ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । 


ସେହିପରି ମଧ୍ଯ ଦେଖାଇଦିଆଯାଇ ପାରେ ସେ ପାଖାପାଖି 


© ^†. _ 
ଇ କୃଷ୍ଣଫ୍ରିଞ୍ଚ ମଧ୍ଯରେ ବ୍ୟବଧାନ = +, ଫ୍ରିଞ୍ଜ ବ୍ୟବଧାନ ୨,୮,୪ ଉପରେ 


¢ 


2୮) 


ଉ୍ଭର କରେ । ୬,୮, କୌଣସି ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବ୍ୟବସ୍ଥାପନରେ, ସିରଗଶି | ତେଣୁ 
ଫିଞ୍ଚ ବ୍ୟବଧାନ ସ୍ଥରଗଶି ଓ ଏହା ଫିଞ୍ଜ କ୍ରମିକ ନମ୍ଭର ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ 
ନାହିଁ । ଫିଞ୍ଜ ବ୍ୟବଧାନ, ଆଲେକ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରଛି । 
ତେଣୁ ମଲ ଆମ୍େକ ପାଇଁ ଫ୍ରିଞ୍ଚ ବ୍ୟବଧାନ ନୀଳଆମ୍ଲେକ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ 
ହେବ । 

ଏକବଶ୍ଚି ଆଲେକ ପରିନର୍ତେ ଶ୍ଵେତ ଆଲେକ ବ୍ଯବହାର କଲେ ଅଲ୍ସ 
କେତେକ ଫିଞ୍ଞ ଇନ୍ଦ୍ରଧନୁ ପରି ରଙ୍ଗୀନ ହେବ, ମାତ୍ର ରଙ୍ଗମାନଙ୍କ ପୁନ ମିଁ ଶ୍ରଣ 
ଯୋଗୁ ଏକ ବା ଦୁଇ ରଙ୍ଗିନ ଫିଞ୍ଜର୍ର ଅଧିକ ଫ୍ରିଞ୍ଜ ଦେଖାଯିବ ନାହିଁ । 


ଉଦାହରଣ :-¬ 
ସୋଡ଼ିୟମ ପ୍ରଦୀପ ନିଃସ୍ଦ ଆମ୍ବେକର ତରଙ୍ଗ ଦେର୍ଦ୍ଦ୍ଯ 5893 × 10- 8 

ସେ:ମି: ଦୁଇ ସମତୁଲ୍ଯ ଉ ସ୍ସ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ 0.1 ସେ:ମି: ଭସ ଓ 

ପରଦା ମଧ୍ୟରେ ବ୍ଯବଧାନ 30 ସେ:ମି: ହେଲେ ରିଞ୍ଜ ବ୍ଯବଧାନ ନିର୍ଶୟ 


କର । 


୩୧୮. 55 ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ. 


5. ^.[, ` 5893 × 10 “ 6. 30 
ସମାଧାନ: ଫରିଞ୍ଚ ବ୍ୟବଧାନ” ` = =, 7 ¬ 
== 1768 × 10 - 6 ସସ:ମ : 
= .01768 ସେ:ମି: (ଭରର?) 


2.4 ସମଭୃଲଧ୍ ଉସ୍‌ (© ୦0161୮©୮1 $0010୦©5) : 

ବ୍ଯତିକରଣ ପାଇଁ ସର୍ବତୋଘବେ ସମାନ ଗୁଣ ସଂପନ୍ନ ଉତ୍ସ ପାଇବା 
ପ୍ରାୟ ଅସମ୍ଭବ । ଯେତେ ସାବଧାନତା ସହିତ “ଦ୍ଇଟି ସମାନ ଧରଣର ଉତ୍ସ 
ନେଇ ଦୁଇ ରକନ୍ଧ୍ରକୁ ଆଲ୍ରେକିତ କଲେ ମଧ୍ଯ ସେମାନଙ୍କର ଆଲ୍େକ କେବେ 
ସମତୁଲ୍ଯତା ଗୁଣଂପ୍ରାପ୍ତ ହେବନାହିଁ । ଉସ୍ସର ଆଲ୍ରେକ ପାଇଁ କେତେକ 
ଉତ୍ତେଜିତ ଆଟମ୍‌ ଦାୟୀ । ଆଟମ୍‌ ମା ନଙ୍କର ଉତ୍ସର୍ଜ ତ ଶକ୍ତି ଉତ୍ସକୁ ଆଲ୍ଳେକ 
ଦାନ କରନ୍ତି । ଦୁଇଟି ଉତ୍ସର୍ର ଉତ୍ତେଜିତ ଆଟମ୍‌ ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ କୌଣସି 
ସମନ୍ଵୟ ରହିବା କଦାଫି ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ତେଣୁ ବ୍ଯତିକରଣ ପକ୍ରିୟା ପାଇଁ 
କେବଳ ଗୋଟିଏ ମୂଳଉତ୍ସ ନେଇ ଏହୀର ତୀବ୍ରତାକୁ ବିଭଜନ କରି ସମତୁଲ୍ଯ 
ଦୁଇଉତ୍ସ ବ୍ୟବସ୍ଥା କଲେହି ବ୍ଯତିକରଣ ସମ୍ଭବ । ନଚେତ ଦୁଇଟି ପ୍ରିଜମ୍‌କରୂ 
ଯୋଖି କିମ୍ବା ଦୁଇଟି ସରଳ ଦର୍ପଣକ୍ୂ ସକ୍ଷ୍ମ କୋଣରେ ଅ।ନତ କରି ସେମାନଙ୍କ 
ଦ୍ଵାଗ ସତ୍ବ ପତୀୟମାନ ବା ଆଭାସୀ ଉତ୍ସ ଦ୍ଵାଗ ମଧ୍ୟ ବ୍ଯତିକରଣ ସମ୍ଭବ | 
କଉଁମାନ ରୂବିପଥର (୮॥୪୨) କିମ୍ଭା ଗ୍ୟାସ୍‌ ମଶ୍ରଣରେ ବବିଦ୍ୟୁତିକ ଉପାୟରେ 
ଅଗ୍ନି ସଯୋଗ କରି ଦୁଇଟି ସମଧରମ୍ମୀ ଉତ୍ସ ସୃଷ୍ଟି ସମ୍ବବ ହୋଇ ପାରିଛି । 
ଏହାକୁ ଳେସର (୮୫୫୮) ଉସ୍ଥ କହନ୍ତି । ଲେସର୍‌ ଉତ୍ସ ସମତୁଲ୍ଯ 
ଉତ୍ସର ଅଘବ ସଫଳତାର ସହ ପ୍ରଣ କରି ପାରିଛି । ଆଜିକାଲି ଲେସର ଉସ୍ସ 
ସାହାଯ୍ଯରେ ଖୁବ୍‌ କ୍ଷଣ ଆଲେକ ସର୍କ୍ଦେତକୂ ପରିବର୍ଦ୍ଧନ କରିବା ଶଲ୍ଯ 
ଚିକିତ୍ସାରେ ସ୍ଥାନୀୟ ଭବରେ ପ୍ରଖର ଉତ୍ତାପ ସଷ୍ଚି କରିବା, ବା ଣିଜ୍ୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ଲେସର କିରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ କାଟିବା ତଥା ବହୂଦୂରକୂ ସବାଦ ପ୍ରେରଣ ଆଦି 
ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂମ୍ପର୍ଥ ହୋଇ ପା ରୂଛି । 
25 ସୃକ୍ଷ୍‌ ଫଳକ ମଧ୍ୟଚର ଦ୍ଯକରଣ (11(©୮୮୦୮୦୮୦୦ ` 11 ` 1]110, 
{110)$) :- ¬ 

ସାବୂନ ଫେଣ ବା ପାଣ ଉପରେ ତେଲର ପାତଳା ଆସ୍ତାରଣକୁ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ନାନାପ୍ରକାର ବ ର୍ଷିସମ୍ଭାର ପରିଦୃଷ୍ଟ ହୁଏ । ଏହି ବର୍ଷ ସୃଷ୍ଟ 


ଆଲ୍ରେକର ବ୍ୟତିଳର଼ଣ, ବିବର୍ଭନ ଓ ଧୁବଣ ୩୧୯. 


ପାଇଁ ବ୍ୟତିକରଣ ପକ୍ତିୟାହି ଦାୟୀ । ଚିତ୍ରରେ ଓଚିତ୍ର ନ ୧୫୦୬ ଏକ ପତଳା, 
ଫିଲମର ମୋଟ “୮ 
ହେଉ । ଏହି ଫିଲ୍ମର 8 
ବିନ୍ଦୁରେ ^8 ଆପତିତ 
ଏକବର୍ଷୀ କିରଣ । 
ଏଠାରେ ଃ ବିନ୍ଦୁରେ 
ପ୍ରଥମ ପତିଫଳନ ହୋଇ 
90 ପତିଫଳିତ କିରଣ 
ସୃଷ୍ଟି କରୂଛି । ଅନ୍ୟଏକ 
ଅଂଶ 8 ବିନ୍ଦୁରେ ପତି- 
ସରଣାନ୍ତର ୦ ବିନ୍ଦୁରେ (ଚିତ୍ର ନ ୧୫୦୬ 

ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇଃ ବିନ୍ଦୁରେ ପୁଣି ବାୟୂମାଧ୍ଯମକୂ ନିର୍ଗତ ହୋଇଛି । 
ଏହିପରି ଦୁଇ କିମ୍ଭା ତତୋଧିକ ପତିଫଳିତ କିରଣଗୁଛ ସ୍ଷ୍ଟିହୋଇ ଛ ଠାରେ 
ଚକ୍ଷୁ ମଧ୍ୟରେ ପବେଶ କରନ୍ତି | ଏହି ପ୍ରକାର ପ୍ରତିଫଳ ନକ୍ର ବହୁବିଧ ପ୍ରତିଫଳନ 
କହନ୍ତି । ଏହାଫଳରେ ଏକାଧିକ ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣ ସ୍‌ଷ୍ଟିହେଇ ଚକ୍ଷୁରେ ହିଁ 
ବ୍ୟତିକରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଦ୍ଵାଗ ମିଳିତ ହୁଅନ୍ତି । ଚିତ୍ତରେ ଯେଭି ଦୁଇ ପ୍ରତିଫଳିତ 
କିରଣ ଦେଖାଇ ଦିଆଯାଇଛି ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ପଥପଭେଦ ଅଛି । ଏହି 
ପଭେଦ=ମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ୟରେ (30--67)-_ ବାୟୁମାଧ୍ୟମରେ 99 





„ ଗଳିତ ପଥ ସଚଉଦ =(804୦୮) ୮_80. 

୮= ମାଧ୍ୟମର ପ୍ରତିସଚଣାଙ୍କ । 

ଜ୍ୟାମିତିକ ଉପାପରେ ପମାଣ କରିହେବ ଯେ ଏହି ଦୁଇ ବ୍ୟତିକାରୀ 
କିରଣ ମଧ୍ୟରେ ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ==2 1(୦୦୫୮ 
-ପତିସରଣ କୋଣ | 
= ଫିଲ୍ବର ବେଧ ବା ମୋଟେଇ । 


୯୫ 


ଏହା ବ୍ଯତୀତ ଏଠାରେ କୂହାଯାଇପାରେ ପେ ବାହ୍ଯ ପ୍ରତିଫଳନ 
(¢#୮୯୮୩୫1 ।୮୧୮୮୯୮୮୦୩) ଦ୍ବାଗ 8୧ କିରଣରେ ୬/¿» ଅଧିକ ପଥ ବ୍ୟବଧାନ 
ପ୍ରବେଶ କରିଛି । ଏହି ବ୍ଯବଧାନ କେବଳ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମଚ୍ଛ ଗୁର୍ର ମାଧ୍ୟମକୁ 


୩୨୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ, 


ଯାଉଥିବା କିରଣର ପତିଫଳନରେ ପବଦେଶ କରେ । ଗୁରଟ୍ୂ ମାଧ୍ୟମରେ 
ପ୍ରତିଫଳନରେ ଏହି ଅଧିକା ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ପବେଶ କରେ ନାହିଁ । 
ଧୁ ତେଣୁ ପକୃତ ପଥ ବ୍ଯବଧାନ =211¬-/¿. 
ଯଦି £ =୦୬ 

ତେଣୁ ଯଦି 2104-3/,--14୬, ତେବେ ଫଳକ ଭଜ୍‌ଳ ଓ ଯଦି 
211-4-2/2=- (21;ଏ4-1) ୬/¿ ତେବେ ଫଳକ କୃଷ ବର୍ଷ ଦେଖାଯିବ | 

ଆଲୋକ ଏକବର୍ଷୀ ନ ହୋଇ ଯଦି ସୂର୍ଯାଲୋକ ହୁଏ ତେବେ ଫିଲ୍ଟ୍‌ 
ଇନ୍ଦ୍ରଧନୂ ପରି ନାନା ରଙ୍ଗ ପଦର୍ଶନ କରିବ । ଦଵର୍ଷଂର ଦିଗ ପରିବତ୍ଚିନ କଲେ 
ବର୍ଷ ପଦର୍ଶନରେ ମଧ୍ୟ ପରିବର୍ତନ ଦେଖାଯିବ । 
ଜ୍ବଳ୍‌ଙ୍କ ଦଳକ୍ଟୁ :--(!ଏ୦୩/୮୮୦୮୬୭୫ 9118) 

ଗୋଟିଏ ସମତଳ କାଚ ଫଳକ ଉପରେ ଭଚ୍ଚ ବକତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ୍ର 
ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ସ୍ଥାପନ କଲେ ଲେନ୍‌ସଟି ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ ଫଳକକ୍ଭୁ 
ସ୍ପର୍ଶ କରିବ । ସ୍ପର୍ଶ ବିନ୍ଦୁଠାରୁ କାଚ ୫ ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ବାଧ୍ଯ 
ଫିଲ୍ମ ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ଏହି ବାୟୁ ଫିଲ୍ଲ୍‌ ର ବେଧ ସ୍ବର୍ଶ ବିନ୍ଦୁଠାର୍ର ଦୂରକୁ 
ପର୍ଯାୟ କ୍ରମେ ଅଧିକ ଏବଂ ସମାନ ବେଧ ବିଶିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ଗୁଡ଼ିକର ସଂଗ୍ବର 
ପଥ ବୃତ୍ତାକାର । 

ଏକବର୍ଶୀ ଆଲୌକ ଏହି ବ୍ୟବସ୍ଥାପନାର ଉଦ୍ଧିର୍ଧ ଲଘତ୍ମଘବରେ ଆପତନ 
କଲେ ସ୍ବର୍ଶବିନ୍ଦୂକୁ କେନ୍ଦ୍ରକରି ଅନେକ ଗୁଡିଏ ବ୍ତ୍ଚାକାର ବଳୟ ଶେଣୀ 
ଦ୍ଷ୍ଟିଗୋଚର ହୂଏ * । ଏହି ବଳୟ ଗୁଡ଼ିକୂ ନ୍ଯୁଟନ୍‌ଙ୍କ ବଳୟ କହନ୍ତି । 
ଏଠାରେ ମଧ୍ୟ ପ୍ତତିଫଳିତ କିରଣ ଦ୍ବୟ ମଧ୍ୟରେ ଅସମାନ ପଥ ବ୍ଯବଧାନ 
ଯୋଗୁୂ ବ୍ୟତିକରଣ ପ୍ର ୟା ହୂଏ। ସ୍ବର୍ଶ ବିନ୍ଦୁରେ ବିନାଶାତୃୂକ ବ୍ୟତିକରଣ 
ହୋଇ କୃଷ୍ଣ ବର୍ଷ ଦୃଷ୍ଟଗୋଚର ହୁଏ । ଏହାକୂ ବେର୍ଢ଼ ଉଜ୍‌ ଳ ବଳୟ ଓ କୃଷ୍ଣ 
ବଳୟ ଏକାନ୍ତର ହୋଇ ଦେଖାଯାଏ । 





* ଶ୍ଵେତ ବା ସ୍‌ର୍ଯା ଆଲେକ ଦ୍ବାଗ ଏହାଜୂ ଦେଖିଲେ ସ୍ବର୍ଶ ବିନ୍ଦୁଠାରେ 
ଅଲ୍ପ କେତୋଟି ଇନ୍ଦ୍ରଧନୁ ରଙ୍ଗ ତ ବ୍ତ୍ତାକାର ବଳୟ ଦେଖାଯାଏ । ଶେ ତା- 


ଲୋକରେ ଅନେକ ରଙ୍ଗ ଥିବା ହେତୁ ଏହି ରଙ୍ଗମାନଙ୍କର ମିଶ୍ରଣ ଯୋଗ 
ଅଧିକ ଫ୍ରଞ୍ଚ ଦେଖାଯାଏ ନାହିଁ । 


ଆମ୍ବେକର ବ୍ୟତିକରଣ?, ବିବର୍ତନ ଓ ଧୂବଣ ୩୨୧ 


ଏଠାରେ ପଥ ବ୍ଯବଧାନ -=2£4/) ଯଦି 204-2/,-=1 ୬ ତେବେ 
ଭଜ୍‌ ଳ ଫ୍ରିଞ୍ଚ ଓ ଯଦି 204-2/› ==(21441) )/, ତେବେ କୃଷ ଫୁ୍ଜ 
ହୋଇଥାଏ | 


2“6 ମାଇଡକଲ୍ସନ୍‌ଙ୍୍କଂ ଦସ୍୭କରଣ ମାପୀ :-- ()¦[୦¶୯୯1$୦୮୬୫ 


111(6116୮7୦011୩୯[©]†) . 


ମାଲକେଲସନଙ୍କ ବ୍ୟତି- 
କରଣ ମାପୀ ବ୍ଯତିକରଣ 
ପ୍ରର୍କୟାରେ ତରଙ୍ଗ ଦେର୍ଗ୍ଯ 
ନିର୍ଧାରଣ କରିବା ପାଇଁ ଏକ 
ନିଭିରଯୋଗ୍ୟ ଉପକରଣ । 
ଏହାର ଅଂଶ ଗୁଡ଼ିକର ବର୍ଷନା 
ନିମ୍ରେ ଦିଆଗଲା । 





(ଚିତ୍ର ନ ୧୫୧୭ 


?¶[ =- ଗୋଟିଏ ସରଳ ପ୍ରତିଫଳକ ! ଏହା ଏକ ଗତିଶୀଳ ଦଘ୍ଷଣ | 
?[' = ଗୋଟିଏ ସରଳ ପତିଫଳକ | ଏହା ଏକ ହିର ଦର୍ପଣ | 


^ ଗୋଟିଏ କାଚ ଫଳକ । ଏହାର ପୃଷ୍ଠ ପାର୍ଶ୍ବରେ ପାତଳା 
ରୌପ୍ୟ ପ୍ରଲେପନ ୯୨୩୩୧୮1୮୫୨୦ ଦିଆଯାଇଛି । ଏଥିରେ ଆଂଶିକ ପତିଫଳନ 
ଓ ଆଂଶିକ ସଂଗ୍ବଳନ ହୁଏ । 8=ଗୋଟିଏ ସାଦା କାଚ ଫଳକ । 


ଉଜ୍ଜ୍ଵଳ ତଥା ଏକବ ର୍ଷି ଆଲୋକ ଉତ୍ସ 5 ଠାଚର୍ଛ ଏକ ସମା ନ୍ତଗଳ 
ଗୁଛ ^ ଉପରେ ଆପତିତ ଦ୍ରୋଇ ଦୁଇଟି ଗୁନ୍ଛରେ ପରିଣତ ହୋଇଛି । 
ଏକ ଅଂଶ ?/ ଆଡ଼କୂ ଓ ଅନ୍ଯ ଅଂଶ ।॥[“ ଆଡ଼କୁ ଗତିକରି ପ୍ରତିଫଳନାନ୍ତର 
ଆଖିରେ ପହଞ୍ଚନ୍ତି । ଦର୍ମଣଦ୍ବୟ ^¢ ଠାରୂ ସମାନ ଦୂରରେ ଥିଲେ ଦୁଇଟି ଗୃଚ୍ଛ 
ସମାନ ପଥ ପରିକ୍ରମ କରିବେ । ସାଦାକାଚ ଫଳକ “8, 2 ନମ୍ବର କିରଣରେ 
କ୍ଷତିପୁରକ ଦର୍ପଣ ରୂପ କାର୍ଯା କରେ । 


୩୨୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଦୂଇ କିରଣରେ ଆଲୋକୀୟ ଗତିପଥ ସମାନ ହେଲେ ସେମାନଙ୍କର 
ପୁନମିଳନ ଦ୍ଵାଗ ରଚନାତ୍ମକ ବ୍ୟତିକରଣ ହୂଏ ଏବଂ ଅଖିକୂ ଉଜ୍୍‌ ଳ ଫ୍ରଞ୍ଜ 
ଦ୍‌ଷ୍ଟଗୋଚର ହୁଏ । ^ ଠାର୍ର ?୮ର ଦୂରତା ବୃଦ୍ଧି ହେଲେ,ଂ ଏବଂ ଏହି 
ଅଭିବ୍ଵି ^/¿ ପରିମିତ ହେଲେ; ଦୂଇ କିରଣରେ ^/» ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ପବେଶ 
କରେ ଓ ବିନାଶାତ୍କକ ବ୍ୟଚିକରଣ ସଂଗଠିତ ହୁଏ ଓ ଚକ୍ଷୁରେ କୃଷ୍ଣ ଫ୍ରିଜ୍ଞ 
ପରିଲକ୍ଷିତ ହୂଏ । 

ଚକ୍ଷୁ ସମ୍ମ୍‌ ଖରେ ଗୋଟିଏ ଫ୍ରିଞ୍ଜ ଗତିକଲେ ?/[, ୬/, ପରିମିତ ବି ସୋାପିତ 
ହୋଇଛି ବୋଲି କୂହାଯିବ । ତେଣୁ ?୮ କୂ ଧୀର ଗତି ପଦାନ କରି 
ସମୂବଖରେ ଗତି କରୂଥିବା ଫିଞ୍ଜର ସଂଖ୍ୟା ସ୍ଥିର କରିବାକୁ ହେବ । ?୮ ର 
ବିସ୍ଥାପନ ୨ ହେଲେ ଯଦ 1୩୪ ଦଞ୍ଜ ସମୂଖରେ ଗତି କରନ୍ତି 


ତେବେ 117//¿==]) 


` ଏ“ ନ୍‌ == ୯ 


]ଏଁ 


ମାଇକେଲ୍‌ ସନ ମାନକ ମଟର-ଦଣ୍ଡ ଅନୁସାରେ ଆଲୋକର ତରଙ୍ଗ 
ଦେଘ୍ୟ ମାପିଲେ ଅର୍ଥାତ ମାନକ ମିଟର ଦଣ୍ତରେ କେତୋଟି ଆଲୋକ ତରଙ୍ଗ 
ଦେର୍ଘ୍ୟ ରହିପାରିବ ତାର ନିଦ୍ଧିଇରଣ କଲେ । ବଉଁମାନ କ୍ରିପ୍‌ଟନ ଗ୍ୟାସ୍‌ର 
ସ୍ପେକ୍ଚ୍ରମରେ ଥିବା ନାରଙ୍ଗୀ ରେଖା ବର୍ଷିକ୍ରମକୁ ମାନକ ରୂପେ ବ୍ଯବହାର 
କଗଯାଉଛି | ଏହି ଅନୁସାରେ 1 ମିଟର -==1, 650,763.73 ^(ଫ 


ଉଦାଢୁରଣ :-- 


ମାଇକେଲସନ୍‌ଙ୍କ ଇଣ୍ଝରଫୋରେମିଟରରେ ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ଯରେ 
ଦୂରତା ନିର୍ଦ୍ଵିରଣ କଳ୍ଷବେଳେ 239 ଫ୍ରିଞ୍ଜ ଚକ୍ଷୁ ସମକ୍ଷରେ ଗତି କଲେ । 
ଢପକରଣରେ କାଡ଼ମିୟମର ଲଲ ଆମେକ ବ୍ଯବହାର କଗଗଲେ ୦ = 
6438×510-6 ସେ: ମି:୬ ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟରେ ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ କର | 


239 (6438 ×10- 8) 
2 


== -00769 ସେ: ମି: (ଉରର) 


ସମାଧାନ :“]) =- ?ଏ୬/¿ =± 


ଆଲେକର ବ୍ୟତିକରଣ, ବିବର୍ଭନ ଓ ଧ୍ବଣ ୩୨୩. 


3. ଵଦଶ୍ନ (2117/80(1010 ୦[£ 1180 

31. ଉପକମ :_ଆଲଳେକ ସଛ ମାଧ୍ୟମରେ ସରଳ ରେ ଖିକ ପଥରେ 
ଗତିକରେ । ପଥରେ ପ୍ରତିଫଳକ ଦ୍ବାଗ ପତିଫଳନ ଓ ମାଧ୍ୟମ ପରିବର୍ଞନ ଦ୍ଵାଗ 
ଗତିପଥରେ ବିଚଳନ ଦ୍ଵାଗ ପତିସରଣ ପର୍କ୍ଚୟା ସଂଗଠିତ ହୁଏ । 


ଆମ୍ରେକ ଗତିପଥରେ କୌଣସି ପ୍ରତିକନ୍ଧକ ୯୦୪୫।୦୧୯୬ ରଖିଲେ. 
ଓ ଅତି ସାବଧାନତ! ସହକ!ରେ ପର୍ଯାବବକ୍ଷଣ କଲେ ଏକ ଅଭିନବ ପର୍କ୍ରୟା 
ଦୃଷ୍ଟିଗୋଚର ହୁଏ । ସୀଧାରଣତ ଅସ୍କଳ୍ଛ ପତିବନ୍ଧକ ଆଲ୍ରେକ ସମ୍ନ ଖରେ 
ରହିଲେ ଏକ ଜ୍ୟାମିତିକ ଛ।ୟା ସ୍‌ଷ୍ଟଂ ହେବାକଥା, ଜିନ୍ଜ୍‌ ବ୍ଯବସ୍ଥାପନା ଉତ୍ତମ 
ହେଲେ ଜ୍ୟାମିତିକ ଛାୟା ମଧ୍ୟରେ ଆଲୋକ ଅନୁପବେଶ କରିବାର 
ଦେଖାଯାଏ । ଉଦାହରଣ ସ୍ବର୍ଧପ ବିନ୍ଦୁ ଉତ୍ସ ଏକବଶ୍ରି ଆଲୋକ ସମକ୍ଷରେ 
ଯଦି ଖଣ୍ଡେ ସଚ୍ରୁ ତାର ରଖାଯାଏ, ତେବେ ତାରର ଜ୍ୟାମିତିକ ଛାୟା ଦୁଇ 
ପାଶ ରେ ଆଲୋକ ତୀବତାରେ ପରିବର୍ତନ ଜଥା ଫିଞ୍ଜ ବେଖା ଯାଏ । ସେହିପରି. 
ଏକ ସରଳ ଧାରକୂ (୯୦୫୧) ଏକବଶି ଆମେକ ଉତ୍ସଦ୍ାଗ ଆଲେକିତ କଳେ 
ଜ୍ୟାମିତିକ ଛାୟା ମଧ୍ୟରେ ଆଲ୍ରେକର ଅନୁପବେଶ ତଥା ଛାୟୀ ଉପରେ 
ଫିଞ୍ଞ ଦ୍ଷ୍ଟିଗୋଚର ହୂଏ । ସେହିପରି ଗୋଲ୍କ।ର ରନ୍ଧନ ମଧ୍ୟରେ ଆମ୍ନେକ 
ଗତିକରି ଜ୍ୟାମିତିକ ଛାୟାରେ ବଳୟାକାର ଫ୍ିଞ୍ଜ ମଧ୍ୟ ସ୍ଷ୍ବିହୂଏ । ଏହିସବୁ 
ଭଦାହରଣର୍ର ବୁଝାଯିବ ଯେ ଆମ୍ବେକ ତରଙ୍ଗୀୟ ଗତିଯୋଗୁ ଅସ୍ଵଚ୍ଛ ପ୍ରତି- 
ବନ୍ଧକ ଧାରରେ ଆଳେକ ଗତି ପଥରେ ବକ୍ରାତିଗ୍ବର ହୁଏ ଓ ଆମ୍ବେକ ଜ୍ୟାମିତିକ 
ଛାୟା ମଧ୍ଯକୂ ଅନୁପଚେଶ କ୍ରରେ । ଅତଏବ ପ୍ରତିବନ୍ଧକଦ୍ବାଗଘ ଆମ୍ମେକ 


ଗତିପଥରେ ବକ୍ରାତିଗ୍ବର ହୋଇ ଜ୍ୟାମତିକ ଛାୟା ମଧ୍ୟକୁ ଆଲ୍ରେକର ଯେଉଁ 
ଅନୁରପ୍ପବେଶ ହୁଏ ତାକୂ ବିବର୍ତନ ପକ୍ରିୟା କହନ୍ତି । 


ବିବର୍ତନ ମଧ୍ୟ ଏକପତକାର ବ୍ୟତିକରଣ ଝକ୍ରିୟା ¦ ବ୍ୟତିକରଣ ପକ୍ରିୟା 
ପାଇଁ ଦୁଇଟି ଉତ୍ସ ଦରକାର ହୁଏ । କିନ୍ତୁ ବିବତ୍ଚନ ପକ୍ରିୟାରେ ଆମ୍ନେକ 
ତରଙ୍ଗାଗ୍ର ପ୍ରତିବନ୍ଧକ ଦ୍ଵାଗ ବାଧାପ୍ର।ପ୍ତ ହେଲେ ତରଙ୍ଗାଗ୍ରରେ ଯେଉଁ 
ଗୋଲକୀୟ ଉପତରଙ୍ଗ ଉଭବ ହୁଏ ୯ହାଇଜେନ୍‌ଙ୍କ ତଥ୍ୟ ଅନୁସାରେ) ସେହି 
କ୍ଷୁଦ ବର୍ଭୁଳ ତରଙ୍ଗମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ବ୍ଯତିକରଣ ପକ୍ରୟା ହରୂଏ । ଧାମ୍ମେକ 
ତରଙ୍ଗାଗ୍ରରେ ଏହି ବ୍ୟତିକରଣ ପକ୍ରିୟାକୁ ବିବ୍ତନ ମଧ୍ୟ କୂହାଯାଏ । 


୩୨୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


3⁄2 ଗୋଟିଏ ଆୟତାକାର ସଂକୀର୍ଶ ଦ୍ଵାରକରନ୍ଧ ଦ୍ଵାଗ ବିବର୍ତନ 
(ଚିତ୍ର ୧୫୨କ୨ । ଆମ୍ନେକ 


(01୮/0401101 ` ଏ4© {0 ` 4 5111 5110). 
ସମ୍ମୁଖରେ ପ୍ରତିବନ୍ଧକ ଏକ ଆୟତାକାର ସଂକୀଶି ଦ୍ଵାରକ ରନ୍ଧ । ଏହି ଦ୍ଵାରକ 


-5ଓ 


୦୪୦ ୦୬୯ 





(ଟିତ ନ ୧୫୨କ) 


ରନ୍ଧ୍ରକୁ ସମାନ୍ତଗଳ ଏକବର୍ଚି କିରଣଗୁଛ ଦ୍ବାଗ ଆଲ୍େକିତ କଗଯାଇଛି । 
ଦ୍ଵାରକରନ୍ଦ୍ଧର ଅପସରପାର୍ଶ୍ବରେ ପରଦା ସ୍ଥାପନ କଲେ ଏକ ଫ୍ରଞ୍ଜ ପଣାଳୀ 


ଦେଖିବାକୁ ପାଇବା । 
7... ` ` 3 


କାଚ କୂଡ଼ଚୁ ଚଦର୍ୁ କାଲସ୍‌କ୍ଡା ଭୂ୦କୁଚଦରୁ 
ଖରିଉକିଡ କ୍ରେଖା  ପରିରଇଞିତ ` 
ଚିତ୍ର ନଂ ୧୫୨ ଖ ୯୩୨୪ ପୃଷ୍ଠାରେ ଚିତ୍ର ନଂ ୧୫୮ ଦେଖନ୍ତ୍ଵ) 
ଟିତ୍ରରେ ୯କ୬¬ଆୟତାକାର ଦ୍ଵାରକରନ୍ଧ୍ବ ଓ ( ଖ)ରେ ଫିଞ୍ଜ ପଣାଳୀ 
ପଦର୍ଶତ ହୋଇଛି । ୯ଚିହ ୧୫୨କ୬ରେ ୦୮ ଦ୍ଵାରକରନ୍ଧ୍‌ । ସରଳ 
ତରଙ୍ଗାଗ୍ର ୦୭ ଭପରେ ଆପତିତ ହୁଅନ୍ତେ, ତର ଙ୍ଗାଗ୍ରର ପତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦରେ 


ଆମ୍ନେକର ବ୍ଯତିକରଣ, ବିବର୍ତନ ଓ ଧୂବଣ ୩୨୫. 


ହାଇଜେନଙ୍କ ତଥ୍ଯ ଅନୁସାରେ ଗୋଲକୀୟ ଉପତରଙ୍ଗ ମାନ ସୃଷ୍ଟହେବ । 
ଏହି କ୍ଷୁଦ୍ରବର୍ଭୂନ ତରଙ୍ଗମାନଙ୍କର ଦ୍ଯତିକରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ପରଦା ଉପରେ: 
ସଂଗଠିତ ହୋଇ ଫିଞ୍ଜ ପଣାଳୀର (୮' 1186 5)/8(6୮) ସୃଷ୍ଠହେବ | 


୦୮ର ସମଦ୍ବିଖଣ୍ଡକ ଲମ୍ବ ପରଦାକୁ ୨୦ ବିନ୍ଦୁରେ ଭେଟୁ । ୦ ଓ ୮. 
ବିନ୍ଦୁଦ୍ବୟରୂ ସ୍ପଷ୍ଠ କ୍ଷୁଦ୍ବବର୍ଭୂଳ ତରଙ୍ଗ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ସମାନ କଳାରେ ଭେଟିବେ । 
ସେହିପରି ୦% ଅର୍ଦାଶର ଗୋଲକୀୟ ଉପତରଙ୍ଗ 870 ଅଂଶରୁ ସ୍ଷ୍ଠ ତରଙ୍ଗ- 
ମାନଙ୍କ ସହିତ ସମାନ କଳାରେ ଭେଟିଦେ । ଫଳରେ !”୦ ଠାରେ ଗୋଟି ଏ: 
ଉଜ୍ଜଳ ପଟ ସୃଷ୍ଟ ହେବ । 


£, ଏପରି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ଯେଉଁଠି ୦ ଓ 9 ଠାରୁ ତରଙ୍ଗ ୨/¿ ପଥ 
ବ୍ୟବଧାନରେ ଭେଟିବେ [ .“. ୦୮,--1୮,\=3/2 | ଅତଏବ ରନ୍ଧାର ୦ ଓ ୮. 
ବିନ୍ଦୁର ତରଙ୍ଗ ବିପରୀତ କଳାରେ ଭେଟିବେ । ତେଣୁ ବିନାଶାତ୍ମକ ପକ୍ରୟା 
ଦ୍ଵାଗ କୃଷ୍ଣପନ ସୃଷ୍ଟହେବ । କିନ୍ତୁ ୦ ଓ ୮ ଭିନ୍ନ ଅନ୍ୟବିନ୍ଦୁରୂ ତରଂ ଗମାନଙ୍କର 
ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ୬/,ରୂ କମ୍‌ ହେବାର୍ର ସେମାନେ ୮, ଠାରେ ବିନାଶାତ୍ରକ 
ପକ୍ରିୟାରେ ଘଗ ନେବେ ନାହିଁ । ତେଣୁ କେନ୍ଦ୍ରର ଉଜ୍ବଳ ପଟମଧ୍ୟରେ ୨, 


କେନ୍ଦର ଉଜ୍‌ ଳ ପଟ ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିବ । 


7୮¡ ତଳକୁ ୮୭ ଏପରି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ହେଭ ଯେପରି ୦୮୬--097/2=22/2. 
ତେଣୁ ୦ ଓ ୮ ବିନ୍ଦୁଦ୍ଧୟଚ୍ୁ ତରଂଗ ସମାନ କଳାରେ ପହଞ୍ଚିବେ । କିନ୍ତ 
ରନ୍ଧକୁ ଦୁଇଘଗ କଲେ ୦୫ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ତରଂଗ ଗୂଡ଼ିକ ୫୪୮ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ତରଂଗ- 
ମାନଙ୍କ ସହିତ ବିପରୀତ କଳାରେ ଭେଟିବେ । ଯେହେତୁ ୦୮୬ ୪୮¿=2/ 
ଓ ` £?› -097 ¿= 2/. 


ଅତଏବ 8 ଠାରୂ ଉପତରଂଗ ୮ ବିନ୍ଦୁରୂ ନିସ୍ତ ଉପତରଂଗ ସହିତ 
ବିପରୀତ କଳାରେ ଭେଟିବେ । ସେହିପରି ୮99 ଓ 8୦ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଅନୁରୂପ 
ବିନ୍ଦୁଗୁଡ଼ିକ ବିପରୀତ କଳାରେ ପରସ୍କପରକୁ ବିନାଶକରି ୮, ଠାରେ କୃଷ୍ଣପଟ 
(081]: 0800) ସୃଷ୍ଟି କରିବେ | ଏହି ପକ୍ବିୟାରେ ରନ୍ଧୁଟି ଦୁଇଟି ଅଂଶରେ 
ବିଭକ୍ତ ହୋଇ ପରସ୍ପରକୂ ବିପରୀତ କଳାରେ ଭେଟୁଛନ୍ତି । ସେହିପରି ୨୮୫ 
ବିନ୍ଦଧୁଠାରେ ୦୨, ¬ 2? ¡ = 33/›. 


୩୨୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅତଏବ ରନ୍ଧ ଟି ତିନୋଟି ମଣ୍ଡଳ (୦୩୦୩ରେ ବିଘଭଜ୍ୟ ହେବ । 
ଦୁଇଟି ମଣ୍ତଳ ପରସ୍ପରକୁ ବିନାଶକରି ବାକି ଗୋଟିଏ ମଣ୍ଡଳ ଦ୍ଵାଗ ୨, 
ବିନ୍ଦୂରେ ଉଜ୍ଜଳ ପଟ ସୃଷ୍ଠି ହେବ । ସେହିପରି ୮, ଠାରେ କୃଷ୍ଣପଟ ଓ ୮୨୧ 
ଠାରେ ଭଜ୍‌ ଳ ପଟ ୯୪୮୮୮୩।( ୪୫୮୯୬ ସୃଷ୍ଠି ହେବ ¦ 


୮, ପାଇଁ ରନ୍ଧ୍ଧଟି ଗୋଟିଏ ମଣ୍ଡଳରେ ଗଠିତ ହେବାର ୮, ଗୋଟିଏ 
ଉତ୍ଜଳ ପଟ ସୃଷ୍ଟି କରୂଛି । ୮» ଦୁଇଟି ମଣ୍ତଳ ସୃଷ୍ଟ କରୁଛି । ଏହି ଦୁଇମଣ୍ଡଳର 
ଦୂରତା ?¿ ଠାରୂ 3/» ଦ୍ରବର୍ତୀ । ତେଣୁ ଏହା କୃଷ୍ପଟପାଇଁ ଦାୟୀ | ?, 
ବିନ୍ଦୁଦ୍ଧାଗ ଗନ୍ଧ୍‌ ତିନୋଟି ମଣ୍ଡଳରେ ବିଭକ୍ତ । ଦୁଇଟି ମଣ୍ଡଳ ପରସ୍ପରକୁ ବିନାଶ 
'କଲେ । ତେଣୁ ୮, ଠାରେ ୮, ଅପେକ୍ଷା କମ ଆଲ୍ରେକ ପାଫ୍ରହେବ । 
କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଉଜ୍ଜଳ ସପଟର ଅପର ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଠିକ ସେହିପରି ଫ୍ିିଞ୍ଜମାନ ସୃଷ୍ଟି 
ହେବ । ଚିତ୍ତରେ ଆଲ୍ନେକର ତୀବ୍ରତା ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି । 


ପରଦାରେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ଆମ୍ମେକର ତୀବ୍ରତା ନିର୍ଧାରଣ କରିବା 
ପାଇଁ ପାଶ୍ଵସ୍ଥ ଚିତ୍ରର ସାହାଯ୍ୟ ନିଆଯାଉ । 





(ଚିତ୍ର ନ ୧୫୩) 


ରନ୍ଧ୍‌ ର ଓସାର = ହେଉ | ରନ୍ଧ ଠାରୁ ପରଦା ଦ୍ରତା [. ହେଉ | 
ପରଦା ଉପରେ ୫୮ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ । ଠାରେ ଆମ୍େକ ତୀବତା ନିର୍ଶ।ରଣ 
କରଯିବ | ୬୦- -?__- × ହେଉ | 


ଆମ୍ରେକର ବ୍ଯତିକରଣ, ବିବର୍ତନ ଓ ଧୁଦଣ ୩୨୭ 


ରନ୍ଧୁର ଉପର ଓ ତଳ ସୀମାନ୍ତ ବିନ୍ଦୁଠାଗୂ କିଚଣ ୮ ଠାରେ ଭେଟନ୍ତ୍‌ | 
ଏହି ସିତିରେ ଦୁଇ କିରଣ ମଧ୍ୟରେ ପଥ ବ୍ୟବଧାନ “୭, ଚିତ୍ରରେ ପଦ ଶିତ 
ହୋଇଛି ଯେ ସୀମାନ୍ତ କିରଣ ଦ୍ବୟ ମଧ୍ୟରେଖା ସହିତ 6 କୋଣ କରୁଛନ୍ତି । 


ଜ୍ୟାମିତିକ ଉପାୟରେ ୨-=%116. 
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§$1169== 


୦”୧। ଧୟ 


୪: 
୦ | ୯୦ 


7£ 
ଭୋ କାକ 
ବା ୦ 


ପୂଵେ ହୋଇଥିବା ଅମେଚନା ଅନୁସାରେ ଯଦି ପଥବଂ ବଧାନ ପୂର୍ଷି- 
ସଂଖ୍ଯକ ତରଂଗ ଦେର୍ଘ୍ୟ ସହ ସମାନ ତେବେ ବିନାଶୀମୂକ ପରକିିୟାଦ୍ଵାଗ 
କୃଷ୍ଣପଟ ସତ୍ବଵହେବ । 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ୭-୮?ଏ୬ କୃଷ୍ଣବର୍ଷପଟପାଇଁ 


ସେହିପରି ୭=(21]ଏ4-1))/2 ବା ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ବିଯୋଡ଼ ସଂଖ୍ଯକ 
ତରଂଗ ଦେଘ୍ୟିର ଅର୍ଦ୍ଦେକ ହେଲେ ଉଜ୍୍‌ ଳ ପଟ ସୃଷ୍ଟି ହେବ । 


*% 
ମି † 2 -¬(21୯-୮1)2/2 


× = (!ଏ+-1),/2 


୩୨୮. ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏହି ସମୀକରଣରୂ ଦେଖାଯିବ ଯେ ଉଚ୍ଚ ତରଂଗ ଦେଉ୍ଘ୍ୟର ଆମ୍ମେକ- 
ପାଇଁ ଫ୍ରିଞ୍ଚ ବ୍ୟବଧାନ ବୃଦ୍ଧିହେବ ଓ ରନ୍ଧୁର ଓସାର ବଢିଗଲେ ମଧ୍ୟ ପ୍ରଞ୍ଞ 
ବ୍ୟବଧାନରେ ଅଭିବୃଦ୍ଧି ଘଟିବ । 


ଉଦାହରଣ :-- 


0,5 ଓସାର ବିଶିଷ୍ଟ ଆୟତକାର ରନ୍ଧ୍‌ ଉପରେ ସମାନ୍ତଗଳ ଏକବର୍ଶି 
ଆମ୍ରନେକ ଆପତିତ ହୋଇଛି । ରନ୍ଧଠାର୍ର ପରଦା ଦ୍ରତା 1 ମିଟର ହେଲେ 


&= 


କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଉଜ୍ଚ୍‌ଳ ପଟର ଭଭୟ ପାଶ୍ଵ୍ବରେ କୃଷ୍ଣ ପଟଦ୍ଵୟ ମଧ୍ଯରେ ଦରତ। 
କେତେ ହେବ | ଆଳୋକର ତରଂଗଦେର୍ଘ୍ଯ 5893 ×10 - 6 ସେ:ମି: 


ସମାଧାନ 


ପଥମ କୃଷ୍ଣପଟପାଇଁ 1 ==1 





“==?ଏ୬ __ 

ମି _ ୬.[. _ .00005893 × 100 
୭୬୦୦ .05 

==,118 ` ସେ:ମି: 


ଦୂଇ ପାଶ୍ଵିର ପଥମ କୃଷ୍ପଟର ଦୂରତ | ==22 = .236 ସେ:ମି 


3:3, ୭ଲନ୍ସର ବୟ୍ଟାଳନ କ୍ଷମତା :-¬¬ 
(1. €501710 £ £ ୦୪୦୮ ୦୮ 1 115) 


ବିନ୍ଦୁ ସ୍ର ଆଲ୍ରେକରେ ଗୋଟିଏ ଗୋମକାର ରନ୍ଧ୍ରକୂ ଆମ୍ଭେ କିତ 
କଲେ ଯେଉଁ ବିବର୍ତନ ପଣାଳୀ ହେବ, ସେଗୁଡ଼ିକ ବଳୟାକାର ବା ବ୍ଭାକାର 
ହେବ । ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସକ୍ର ପରଚିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟିପାରଇି ବ୍ଯବହାର କମ୍‌ ବେଳେ 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁର ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ବିନ୍ଦୁ ନହୋଇ ଏକ ବିବର୍ତନଚକ୍ରିକା ଡ଼ିସ୍୍‌୍‌ ହୋଇ 
ସୃଷ୍ଟି ହେବ । ଏହି ଢ଼ିସ୍‌୍‌ର ଆକାର ଲେନ୍‌ସ ଦ୍ବଵାରକ (୬୯୮୮) ଓ 
ଆଘେକର ତରଂଗ ଦେର୍ଘ୍ୟ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରିବ । ଲେନ୍‌ସର ଦ୍ବାରକ 


ଆମେକର ବ୍ଯତିକରଣ., ବିବର୍ତନ ଓ ଧୁବଣ ୩୨୯ 


ଅଧିକ ହେଲେ ଡ଼ିସ୍‌ର ଆକାର କମିଯିବ । ଦୀର୍ଘ ଆଲ୍େକ ତରଂଗପାଇଁ ଚକିର 
ଆକାର ବଡ଼ ହେବ । 


ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସର ବିୟୋଜନ କ୍ଷମତା କହିଲେ ବୂଝବାକୂ ହେବ ଯେ 
ଖୂବ୍‌ ପାଖାପାଖି ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁର ପ୍ରତିବିମ୍ବକୁ ଅଲଗାକରି ସୃଷ୍ଟ କରିବାରେ ଲେନସ 
କେତେଦୂର କ୍ଷମ । ମନେକର ଦୁଇଟି ପାଖାପାଖି ବିନ୍ଦୁର ପତିବିମ୍ବ ଲେନସ 
ଦ୍ବାଁଗ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । ପ୍ରତ୍ଯେକ ବିନ୍ଦୂର ପତିବିମ୍ଭରେ ଯେଉଁ ବିବର୍ଞନ ଡ଼ିସ୍ଲ୍‌ 
ସୃଷ୍ଟିହେବ ସେମାନେ ପରସ୍ପର ଉପରେ ଉପରି ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ, ସେମାନଙ୍କର 
ବ୍ଯାସାର୍ଵି ପରିମିତ ପରସ୍ପରକୂ ମାଡ଼ିରହିଲେ ପରତିବିମ୍ଭ ଦ୍ବପ୍ତ ଦୁଇଟି ପରି 
ଦେଖାଯବ । ନଚେତ୍‌ ସେମାନଙ୍କୁ ଦୁଇଟି ଭିନ୍ନ ପ୍ତତିବିମ୍ଭ କହିହେବ ନାହିଁ । 


ବିୟୋୌଜନ କ୍ଷମତୀ ଲେନ୍‌ସର ଦ୍ଵାରକ ପ୍ରତି ସମାନୁପାତି ଓ ତରଙ୍ଗ. 
ପ୍ରତି ବିପରୀତ କ୍ରମାନୁପାତି । ୀ 
^ = ଦ୍ଵାରକ 


ବିୟୋଜନ କ୍ଷମତା ୦୯ -- , ଖି 
^ ” ୟ୬୍ପ = ତରଙ ଦେୟ 


ଦେର୍ଘ୍ୟ 


3.4. ବଦର୍ଷନ ଡଗ୍ନଚଙ୍ଗ୍‌ (10107740 (1010. ୦[୮8(10£) : 


ଖଣ୍ଡେ ସାଦା ସମତଳ କାଚ ଫଳକ ଭିପରେ ହି ଗକଲମ ଦ୍ଵାଗ ସମାନ 
ବ୍ୟବଧାନରେ ଗାରଟାଣିଲେ ଏହି ଗାର ଗୂଡ଼ିକ ଅସ୍କଚ୍ଛ ଅଂଶରେ ପରିଣତ 
ହୁଏ । ଫଳରେ କାଚ ଉପରେ ସ୍ବଚ୍ଛଅଂଶ ଓ ଅସ୍କନନ୍ଥ ଗାର ଗୁଡ଼ିକର ସାମାହାରରେ 
ଗୋଟିଏ ସମତଳ ଦିବର୍ତନ ଗ୍ରେଟିଂରେ ପରିଣତ ହୂଏ । ଅବଶ୍ୟ କାଚ ଉପରେ 
ଏହି ଗାର ବା ରୂଲିଂ ବହୁତ ସାବଧାନତା ସହିତ ପାୟ ଏକ ସେଣ୍ଟ୍ରମିଟର କାଚ 
ଉପରେ ପଂ।ୟ 1000 ହାରରେ ଯାନ୍ତକ ଉପାୟରେ ଟଣାଯାଏ । ଆମ୍ବେକର 
ତରଙ୍ଗ ଦେର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଵାରଣ ପାଇଁ ସରଳ ବିବର୍ତନ ଗ୍ରେଟିଂ ଗୋଟିଏ ଅତି 
ଉପାଦେୟ ଉପକରଣ | 


ଦୁଇଟି ର୍ରଲିଂ ମଧ୍ଯରେ ଥିବା ସଚ୍ଛଥଂଶ ଗୁଡ଼ିକର ଓସାର ସମାନ । 
ସେହି ଅସ୍ଵଚ୍ଛ ଗ୍ରଲିଂ ଅଂଶ ଗୁଡ଼ିକର ଓସ।ର ମଧ୍ୟ ସମାନ । ପ୍ରତ୍ୟେକ ସ୍ବଚ୍ଛ 
ଅଂଶ ଗୋଟିଏ ଲେଖଁ!ଏ ସଂକୀର୍ଶ ରନ୍ଧ୍‌ ର କାମକରେ । ସ୍ଵଚ୍ଛ ଅଂଶର ଓସାର ଞ 


୩୩୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଓ ଅତସ୍ଵନ୍ଥ ଅଂଶର ଓସାର ୪ ହେଉ । ୫୬-୨୧ କୂ ଗ୍ରେଟିଂ ଏଲିମେଣ୍ଟ (୦୮୫୮1୮£ 
୯୮୩୮) କହନ୍ତି । ପାଖାପାଖି ଦୁଇ ସ୍ବଚ୍ଛ ରନ୍ଧ୍ର ଯେଉଁ ଦୁଇବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟରେ 
ବ୍ଯବଧାନ (୫୩।-୪) ସେହି 
ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁକୂ ଅନୁରୂପ ବିନ୍ଦୁ 
(୦ ୦୮୮୦୫୮୦1011£8 ୦111) 
- କହନ୍ତି। ଚିତ୍ରରେ ^ ଓ ଃ 
ଦୁଇଟି ଅନୁରୂପ ବିନ୍ଦୁ 
ଠଚିତ୍ର ନ ୧୫୪୬ । ଗ୍ରେଟିଂ 


୭୭ 
୦ 


^ 
/' ୮ 


ଓ 


୮ ` [୮ 


ଧ ଉପରେ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ 


5 ଗୁଛ୍ଛଚ ଆପତିତ ହୋଇଛି । 
ବିବର୍ତନ ପକ୍ରିୟାରେ ଏକ 


କ 77 ଗୂଚ୍ଛ ଗ୍ରେଚିଂ ପତି ଲମ୍ମ- 
ଘବରେ ଗତିକରି ଲେନ୍‌ସ 
ଦ୍ଵାଗ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଫୋକ୍‌ସ 


୦, ୦ ହେବ । ଏଠାରେ କିରଣ 
ମଧ୍ଯରେ ପଥ ବ୍ଯବଧାନ 

ଚିତ୍ର ନ ୧୫୪୬ ନାହିଁ । ତେଣୁ ସେମାନେ 

ମମକଳାରେ ମିଳିତ ହୋଇ ଉଜ୍ଜ୍‌ ଳ ଫ୍ରିଞ୍ଚ ରଚନା କରିବେ । ଫ୍ରିଞ୍ଚ ପଣାଳୀର 
ଏହା ସବୂଠାରୂ ଉଚ୍ଚଳ ରେଖା ଏବଂ ଏହାକୂ ଶ୍ନ୍ଯକ୍ରମ ଫ୍ରଞ୍ଜ କହନ୍ତି । 
%¡>©€୮୦୦୩୮]1୦୮୯୯୮) | ଏହ|ର ଦୁଇପଟେ ୦, ଓ ୦, ଠାରେ ପଥହସଭେଦ ନ 
ହେଲେ ପୁଣି ସଯୋଗିକ ବିବର୍ତନ ହୋଇ ଉଜ୍ଳ ଫିଞ୍ଜର ସୃଷ୍ଟି ହୂଏ । ଏଠାରେ 


ଅନୁରୂପ ବିନ୍ଦୁ ମାନଙ୍କରେ ପଥ ବ୍ୟବଧାନ 86: ¿^ 5116 

== (8&¬4-0) 5116 
ସେହିପରି ସବୂ ଅନୁଚୂପ ଦିନ୍ଦୁ ମାନଙ୍କର ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ମଧ୍ୟ (84-£) 5116; 
6=1]30 ସହିତ କୋଣ | 


(04୪) 5।71୫-- ^ ହେଲେ ପୂଣି ସଯୋଗିଁକ ପକ୍ରିୟାରେ ୦) ଓ ୦,! 


ଠାରେ ଉଚ୍ଜଳ ଫ୍ରିଞ୍ଚଜ ହେବ । ଏହ!କୂ ପଥମ କ୍ରମ (୮୮୪ ୦୮୯୯୮) ଫିଞ୍ଜ 
କହନ୍ତି । 


¦ 


ଆମ୍ବେକର ବ୍ଯତିକରଣ, ବିବର୍ତନ ଓ ଧୃବଣ ୩୩୧ 


ସେହିପରି (84£) 517୩6--25^ ହେଲେ ଦ୍ବିତୀୟ କମ ଭଳୁଳ ଫିଞ୍ଜ 
୦୫ ଓ ୦, ଠାରେ ସପ୍ତିହେବ । 


ଅତଏବ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଶୂନକ୍ରମ ଫ୍ରିଞ୍ଚ ଓ ପଥମ ଜମ ଫିଞ୍ଜ ମଧ୍ଯରେ 
ଅନ୍ଧକାର ବ୍ୟାପ୍ର ହେବ । ସେହିପରି ୦, ଓ ୦୮, ମଧ୍ଯରେ ଅନ୍ଧକାର ବ୍ୟାପ୍ତ 
ହେବ । 


.; (848) 5116=-?ଏ^ ସମୀକରଣ ଦ୍ବାଗ ଭଜ୍ଳ ଫିଁଞ୍ଚ ଗୁଡ଼ିକୁ ସଚିତ 
କଗଯାଏ 
1୯ ୩09 1): 25: 5) ୧୭୭ 


କେନ୍ଦର ଭଜ୍ଜଳ ଫିଞ୍ଚ ପାଇଁ 71ଏ==0 
ପଥମ କମ ଫିଞ୍ଜ ପାଇଁ 1 =-1 
ଦ୍ବିତୀୟ କ୍ରମ ଫିଞ୍ଜ ପାଇଁ 1 2 


ଡରଙ୍ଗଂ ଦିର୍ଘ ୟ ନର୍ଦା।ରଣ : 


ସ୍ପେକ୍‌ଟୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ତରଙ୍ଗ ଦେର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଷାରଣ କଗଯାଏ । 
ସ୍ପେକଟୋମିଟରର କଲିମେଟର ସମାନ୍ତଗଳ ଗୁଛ ପଦାନ କର । ଏହାର 
ଦ୍ଵାରକାରନ୍ଧ୍‌ ଜଣା ଏକବଶ୍ଚି ଆଲ୍ରେକ ଦ୍ବାଗ ଆଲେକିତ କଗଯାଏ । ସମାନ୍ତଗଳ 
କିରଣ ଗୂଛ ଗ୍ରେଟିଂ ଉପରେ ଲମ୍ମଭବରେ ପଡ଼େ । ଗ୍ରେଟିଂ ପ୍ରିଜମ୍‌ ଟେବ୍ରୂଲ 
ଉପରେ ବିସ୍ଥାପିତ ହୋଇଥାଏ । ଟେଲିଫସ୍ଵୋପ ସାହାଯ୍ୟରେ ଫିଞ୍ଚ ପ୍ରଣାଳୀକୂ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରି ଅବିଚଳିତ ରେଖାଠାଗ୍ଛ ପଥମ କମ ଦ୍ବିତୀୟ ଜମ ଆଦି ଫିଞ୍ଜର 
କୌଣିକ ଦ୍ରତା ମପାଯାଏ । ଏତଦ୍ବାଗ 0 ର ମୂଲ୍ୟ ଜାଣହୁଏ । 
ପଥମ କ୍ରମପାଇଁ 6, ନିଵଧାରଣ କଲେ 


(®+୪) 5176, == 


ନ୍‌ 


ବି: 


ଏହାଦ୍ବାଗ ଗ୍ରେଟିଂ ଏଲିମେଣ୍ଟ ପ୍ରଥମେ ନିର୍ଧାରଣ କଗଯାଏ । 


୩୩୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ତାପରେ ଅଜଣା ଆଲେକ ଗୁହଛଦ୍ଵାଗ ଦ୍ବାରକ ରନ୍ଧୁ କ୍ସ ଆଲେକିତ କରି 
ଟେଲିସୋପ ସାହାଯ୍ୟରେ ପତ୍ୟେକ ଫିଞ୍ଜର କୌଣିକ ବିଚଳନ ମପାଯାଏ ଓ 
ନିମ୍ବଲିଖିତ ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାଗ ତଟଙ୍ଗ ଦେର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଧିରଣ କଗଯାଏ । 


କ-- ୪ $106==?ଏ.^ 
ପ୍ରଥମ କମ ଫିଞ୍ଜ ପାଇ 1୯1 


,. ୬^== (8-410) 5116), 


1116 ଆ କି 
ସେହିପରି ?=(84୪) = ˆ (6› ଦିତୀୟ କମ ଫ୍ରିଞ୍ଚର କୌଣକ ଦୂରତା) | 


ଉଦାହରଣ : 


ଦ୍ବିତୀୟ କ୍ରମ ବିବର୍ତୀୟ ଫିଞ୍ଜର କୌଣିକ ବିଚଳନ ଓ2° । ଗ୍ରେଟିଂରେ 
ସେଣ୍ଢମିଟର ପତି 5000 ଗାର ଥିଲେ ଆମ୍ନେକର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଵାରଣ 
କର । 


ସମାଧାନ : 


(3 4-) $116==14 
814 0 == ହା 5 
5000 £ 
(ଏ =2 
_ (570) 8116 _ 1 
2 5000 × 2 
5300 × 10" 6 ସେ:ଯମି: 
== 5300 ଏଂ ଭଉରର) 


ଣ୍‌ ”< .53 


4. ଆଚଲକର ଧ,ଦଣ ସ୍ତକ୍ଫା (0୦1&୮1541101 ` 0୮ 1151) :-_- 
ଉସକ୍ତମ :-- 


ବ୍ୟତିକରଣ ଓ ବିବତ୍ତ ନର ପଚିଣାମ ଦ୍ଵାଗ ଆମ୍ମେକର ତରଙ୍ଗବାଦ 
ବିଷୟରେ ଆ ମ୍ଭେ ଅକାଟ୍ୟ ପମାଣ ପାଇଛେ । କିନ୍ତ ଏହି ପକ୍ରିୟ୍ାରେ ତରଙ୍ଗ 


ଆମେକର ବ୍ୟତିକରଣ, ବିବର୍ତନ ଓ ଧ୍‌ ବଣ ୩୩୩ 


ପ୍ରବାହରେ ପ୍ରକମ୍ପନ ଦିଗ ବିଷୟରେ ବିଗ୍ବର କରିବାର ଆବଶ୍ୟକତା ପଡ଼ିନାହିଁ । 
ଶବ୍ଦତଗଙ୍ଗ ଦ୍ଵାଗ ମଧ୍ଯ ବ୍ୟତିକରଣ ବିବତ୍ତନ ପକ୍ରିୟା ସଷ୍ଚି କରିହେବ । 
କିନ୍ତ ଆଲ୍ରେକ ପାଲି ଯେଉଁ ବ୍ୟବସ୍ଥାପନା ହୂଏ ସେଥିରେ କେତେକ ପରିବର୍ତନ 
ଆବଶ୍ୟକ । ଏହା କହିବାର ବିଶେଷତ୍ବ ଏହିଯେ ଶବଦ୍ଦତରଙ୍ଗ ଓ ଆମଲ୍ବେକ ତରଙ୍ଗ 
ମଧ୍ୟରେ ଯେଉଁ ମୌଳିକ ପ୍ରଭେଦ ରହିଛି ତାହା ପଦର୍ଶନ ପାଇଁ ଅନ୍ୟପନ୍ଥା 
ନିତାନ୍ତ ଆବଶ୍ଯକ । ଧ୍ଵବଣ ବା ପାର୍ଶ୍ଵ କରଣ (୨୦1୫୮୮୫୫୮୯୮୦୮) ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଆମ୍ନେକ ତରଙ୍ଗ ଯେ ଅନୁୂପସ୍ଥ (7୮୬୮୫୪୯୮୫) ତରଙ୍ଗ ତାହା ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଘବରେ 


ପ୍ରମାଣିତ ହୁଏ । ଆମ୍ନେକ ଅନୁଦେର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ହେଲେ ଧ୍ବଣ ପକ୍ରିୟୀ ବୂଝାଇ 
ହେବନାହିଁ । 


କହିବା ବାହୂଲ୍ୟ ଯେ ଆଲ୍ବେକ ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକ ଅନପସ୍ଥ ତରଙ୍ଗ ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ଆମେକ ଦଗପତି ପରକମ୍ପନ ଦିଗ ଲମ୍ବ ଘବରେ ହୁଏ । କିନ୍୍୍‌ ଗୋଟିଏ ରେଖା ପ୍ରତି 
ଲମତ୍ମ ମାନଙ୍କର ସଂଖ୍ଯା। ଅଗଣତ ହୋଇପାରେ । ଗୋଟିଏ ସମତଳ ଉପରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ସରଳରେଖା ପ୍ରତି ଗୋଟିଏ ଲମ ଟାଣିବା ସମ୍ଭବପର । କିନ୍ତ ରେଖାର 
ଚତୁଃପାଶ୍ଚିରେ ଅନେକ ତଳ (୮1୫୮୯ ଭପରେ ଅନେକ ଗୁଡ଼ିଏ ଲତ୍ମଟଣା 
ଯାଇପାରିବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ସାଧାରଣ ଆମ୍ନେକ କିରଣରେ ବିଭିନ୍ନ ତଳଉପରେ 
ପ୍ରବାହ ଦି ଗପ୍ତତି ଲମ୍ଭଭବରେ ପ୍ରକମ୍ପନ ହୁଏ । ଏହି କିରଣକୂ ଆମେ ସାଧାରଣତଃ 
ଅଧ୍ବିତ କିରଣ (01120167164 ୮8୫) କହିଥାଉ ¡ ଏହି ପସଙ୍ଗରେ ଖଣ୍ଡେ ଦଉଡ଼ି 
ଓ ଦୁଇଟି ବିଳ (୭।୦୯) ନେଇ ଏକ ସାଧାରଣ ପରୀକ୍ଷା କଘଯାଇ ପାରେ । 
ଚିତ୍ର ନ ୧୫୫) 





(ଚିତ ନ ୧୫୫) 


୩୩୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଦଉଡ଼ିରେ ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ ତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟିକରି ପଥମ ବିଳ ମଧ୍ୟରେ ଗତିକରିବା 
ପାଇଁ ରଖାଯାଉ । ପ୍ରକମ୍ପନ ଦିଗ ବିଳର ଉଚ୍ଚତା ଦିଗପ୍ତତି ସମାନ୍ତର । ତେଣୁ 
ଏହା ମଧ୍ୟରେ ଦଉଡ଼ିର ଅନୁପସ୍ଥ ତରଙ୍ଗ ସ୍ପୁବିଧ!ରେ ସଂଗ୍ବଳିତ ହେବ । ଦ୍ବିତୀୟ 
ବିଳ ଯଦି ପଥମ ବିଳସହ ସମାନ୍ତର ତଥା ବିଳର ଲମ୍ମା ମଧ୍ଯ ସମାନ ଭବରେ 
ରଖାଯାଏ, ତେବେ ଦ୍ବିତୀୟ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟରେ ତରଂଗ ସଂଗ୍ବର୍ଳ ତ 
ହେବାରେ କୌଣସି ବାଧା ନାହିଁ । କିନ୍ତ ଦ୍ବିତୀୟ ବିଜଳକୁ ସମକୋଣକୂ ବା 
୨0°ଂକୂ ଘୂଗଇ ଦେଲେ ଦ୍ଵିତୀୟ ବିଳର ଉଚ୍ଚତାଦିଗ ପଥମ ବିଳର ଉଚ୍ଚତା 
ଦିଗପ୍ରତି ଲମ ଭବରେ ରହିବା ଫଳରେ ଦ୍ବିତୀୟ ବିଳ ମଧ୍ୟରେ ତରଙ୍ଗ ସଂଞ୍ଚାଳିତ 


ହେବା ଅସମ୍ଭବ ହେବ । ବିଳର ଓସାର ଦିଗସହ ତରଙ୍ଗ ବାଧାପାପ୍ତ ହୋଇ 
ବନ୍ଦ ହୋଇଯିବ । 


ସେହିପରି ଆଲେକ ଦିଗପତି ବହୁବିଧ ପରକମ୍ପନ ଦିଗକୂ କୌଣସି 
ଉପାୟରେ ସିମୀତ କରି କେବଳ ଗୋଟିଏ ତଳ ଉପରେ ପକମ୍ପନକୂ ରଖିଲେ 
ଯେଉଁ କିରଣ ହେବ ତାକ ଆମେ ସମତଳ ଧ୍ବିତ କିରଣ (?181€ £୦18୮1804 
୧୫୨) କହୂ । ଯେଉଁ ତଳଉପରେ ପ୍ରକମ୍ପନ ଅବସ୍ଥାନ କରେ ତାକୂ ଧ୍ବଣ ତଳ 
(2181ଠ ୦୮ ?୦18୮1681101)) କହନ୍ତି | ବୌଣସି ପକ୍ରିୟା ଦ୍।ଗ ବା କୌଣସି 
ଉପକରଣ ଦ୍ବାଗ ସମତଳ ଧୁ୍‌ବିତ କିରଣ ତିଆରି କରି ପାରିଲେ ସେହି 
ଉପକରଣକୂ ଧ୍ବଣ କାରକ (୮୦18୮867) କହନ୍ତି | ଯେଉଁ ଭପକରଣ ଦ୍ଵାଗ 
ଆମ୍ରେକର ଧ୍ବଣତା ପରୀକ୍ଷା କଚିହୁୁଏ ତାକୂ ଧୁବଣ ବିଶ୍ଳେଷକ (୫୩୫1). 
କହନ୍ତି । ଉପଗେକ୍ତ ଦଉଡ଼ିବିଳ ପରୀକ୍ଷାରେ ପଥମ ବିଳକୂ ଧ୍ବଣ କାରକ 
ଓ ଦ୍ବିତୀୟଟିକୂ ଧ୍‌ବଣ ବିଶ୍ଵେଷକର ଆଖ୍ଯା ଦିଆଯାଇ ପାରେ । 


ପରବଉ୍ତୀ କୂଳରେ ଯେତେବେଳେ ଆମେକର ବିଦ୍ୟୁତ-ଚୁମ୍ମକୀୟ 
ତଥ୍ଯ ପକାଶତ ହେଲ ଆଲଳେକକୂ ଏକ ବେଦୁଂତିକ କ୍ଷେତ୍ର ଓ ଲମ୍ଭଭବରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ଚୁମ କୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ସମାହ।ରରେ ଚଢ଼ା ବୋଲି କୂହାଯାଇଛି । ଏହି 
ପରିଦ୍େକ୍ଷୀରେ ଆମ୍ଭେ ଯେଉଁ ପକମ୍ପନର ସୂଚନା ଦେଇଛେ ତାହା କେବଳ 
ବିଦ୍ୟୁତ ଷେତ୍ତର ପକମ୍ପନକୂହିଁ ବୁଝାଉଛି । 


4:2. ସାଧାରଣ ଆଳୋେକଉସ ଅଧ,ବିତ । ଏହାକୂ ଧୁବିତ କରିବା 
ପାଇଁ ନିମଲିଖିତ ଉପାୟମାନ ଅବଲମନ କଗଯାଏ । 


¥” 


ଆମ୍ବେକର ବ୍ୟତିକରଣ, ବିବରଉ୍ଭନ ଓ ଧୁବଣ ୩୩୫ 


ଯଥା :-୯କ)୬ ପତିରଫଳନ ଦ୍ବଵାଗ 
(ଖ)୬ ପତିସରଣ ଦ୍୍‌!ଗ 


୯ଗ) ସ୍ପଟିକ ମଧ୍ୟରେ ର୍ଦ୍ବଵ ପତିସରଣ ୯୪୦।୦୮ ୮୯୮୮୫୦୮୮୦୮୬ 
ଦ୍ବାଗ 


ଘେ) ପବର ଅବଶୋଷଣ ଦାଗ ୯୨୪୮ 81୦୮ 9@0§8୦୮୮୮୦୮୩୬ 
‹ଙ) ପରିକ୍ଷେପଣ ଦ୍ବାଗ ୯୬୨ 5୧୦୫((୦୮109) 


୯କ୬ ପ୍ରତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ ଧ୍ବଣ :-ଖରୀଷ୍ଟାବ୍ଦ 1805 ରେ ମାଲସ 

ଦ୍ଵାଗ ପତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ ଧ୍ଟବଣ ପର୍କ୍ଚ ୟା ଆବିଷ୍କୃତ ହୋଇଥିଲ୍ବ । 
? ଚିତ୍ରରେ ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମକୁ 
€ ବିଭଜିତ କରୁଥିବା ସମତଳ 
। ଭୂମି ଭପରେ 42୦ ଅଧୁବିତ 
କିରଣ ଆପତିତ ହୋଇଛି । 
ପତିଫଳନ ଓ ପତିସରଣ 
ପରେ ୦୦୯ ପତିଫଳିତ 
କିରଣ ଓ ୦8 ପତିସରିତ 
କିରଣକୂ ବିଶ୍ଲେଷଣ କଲେ 
ଦେଖାଯାଏ ଯେ ଏମାନେ 
ଆଂଶିକ ଭବରେ ଧୁବିତ । 
ଆପତନ କୋଣର ଏକ 
(ଚିତ୍ର ନ ୧୫୬୬ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ମୂଲ୍ୟରେ ପ୍ରତିଫଳିତ 
କିରଣ ସର୍ବାଧିକ ଭବେ ଧୁବିତ ହୂଏ ଓ ଏହାର ପକମ୍ପନ ଦିଗ ଆପତନ ତଳ 
ପ୍ରତି ଲମଦବରେ ହୁଏ । ଯେଉଁ ଆପତନ କୋଣରେ ପତିଫଳିତ କିରଣ 
ସର୍ବାଧିକଭବେ ଧ୍‌ବିତ ହୁଏ ତାକୁ ଧବକ କୋଣ ୯୦॥୫୮୩୩।୮୩୫ ୩୩1୯ 

କହନ୍ତି । 

ପ୍ରତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ ଧୁବଣର ପରୀକ୍ଷା କରିବା ପାଇଁ ପ୍ରତିଫଳତ 
କିରଣକୂ ଆଉ ଖଣ୍ତିଏ କାଚ ଫ ଳକ ଉପରେ ପକାଯାଉ । ପ୍ରଥମେ ଦୁଇ ପ୍ରତି- 





ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ୩୩୬ 


ଫଳକ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ସମାନ୍ତର ହେଉ । ଦେଖାଯିବ ଯେ ର୍ଦ୍ବତୀୟ କାଚ 
ଫଳକରୂ ପ୍ରତିପ ଳନ ଠିକ୍‌ ହେଉଛି । କିନ୍ଧ୍‌ ର୍ଦ୍ଵ ତୀୟ କାଚ ଫଳକକୂ ପଥମ 
ପତି ସମାନ୍ତରରେ ରଖି ପତିଫଳନ କିରଣ ଚତୁଃପାଶ୍ଵରେ ବୂଲ୍ଲଇଲେ ସମକୋଣ 
ବା ୨0° ଘୂର୍ଷ୍ିନରେ ଦିତୀୟ ଫଳକୂ ପତିଫଳନ କିରଣର ତୀବ୍ରତା ସଂପୂର୍ଣ 
ହ୍ରାସପ।ଏ । ଏଠାରେ ଦ୍ଵିତୀୟ କାଚ ଫଳକ ଧୁବଣ ବିଶ୍ନଲେଷକର କାର୍ଯା 
କରୂଛି ! ଆଗରୂ କୂହାଯାଇଛି ପତିଫଳନ କିରଣରେ ଧ୍ବିତ ଅଂଶ, ଆପତନ 
କୋଣ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରୂଛି । ଅନ୍ୟ କୋଣରେ ଆପତନ ହେଲେ ପତି- 
ଫଳନରେ ଆଂଶିକ ଧୂବଣ ହୁଏ । 57° କୋଣ ଆପତନରେ ପ୍ତତିଫଳିତ 
କିରଣରେ ଧ୍ବଣ ସଂପୂର୍ଷିତା ପାପ୍ତ ହୁଏ । ସେତେବେଳେ ପ୍ରତିଫଳିତ ଓ 
ପତିସରିତ କିରଣ ଦ୍ବୟ ପରସ୍ପର ପତି ଲମ୍ମ ଭବରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି । 


ଏଠାରେ ଚିତ୍ରରେ ୮=ଧୂବଣ କୋଣ । 
¿ ୯୦8==୨0୧ 
ତେଣୁ ¢ 4-୮=90°. 
„ $11 ୮=¬୦୦$ ୮ 
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ଅର୍ଥାତ୍‌ ଧୃବଣକୋଣର ଟାନ୍‌ଜେଣ୍ଡ ମାଧ୍ୟମର ପତିସରଣାଙ୍କ ସହ 
ସମାନ । 
/:=181 (1) 


ଏହାକୂ ଡୃ ଷ୍ଟାରଙ୍କ ନକ୍ଟ୍ଟମ କହନ୍ତି ୯3୮୧୨/୮୭୮୫ 1.8⁄୨9 କାଚ ପାଇି 
ଧ୍ବକକୋଣର ପରିମାଣ ==57° | ଏହି କୋଣରେ ଆପତନରେ ଆପତିତ 
ଵିରଣର ଭୂମିସ୍ଥ କୌଣସି ପକମ୍ପନ ପତିଫଳିତ ହୁଏନାହିଁ। କେବଳ କିରଣର 
ଲମତ୍ମ ପ୍ରକମ୍ପନ ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣରେ ଥାନ୍ତି । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାର କଥା 
ଏହିଯେ ପତିଫଳିତ କିରଣରେ ଧୁବଣର ସ ପୂର୍ଷ୍ତା ଆସିଲେ ମଧ୍ୟ ପ୍ତତିଫ ଳିତ 
କିରଣରେ ଯଥେଷ୍ଟ ତୀବ୍ରତା ହ୍ରାସ ହ୍ରଏ । କାରଣ ଏହି ଆପତନ କିରଣର 
ଶତକଡ଼ା 8 ଅଂଶ ମାତ୍ର ପ୍ରତିଫଳିତ ହୁଏ । 


ଆମ୍ଭେକର ବ୍ୟତିକରଣ, ବିବର୍ତନ ଓ ଧୁବଣ ୩୩୭ 


୯ଖ୬ ପରତିସରଣ ଦ୍ଵାଗ ଧୂବଣ :-ଏହା ପୂର୍ବର୍ଛ କୂହାଯାଇଛି ଯେ 
'ପ୍ରତିସରିତ କିରଣ ଆଂ ଶିକ ଭାବରେ ଧୁବିତ ହୁଏ । ଏପରିକି ଧୁବଣ କୋଣ 
ଆପତନରେ ନିଷ୍ଣକଭ ପ୍ରତିଫଳନ ହେଲେ ସ୍ୂଦ୍ଧା ପତିସରିତ କିକଣର୍ର କେବଳ 
ଅଲ୍ପ କେତେ ଅଂଶ ମାତ୍ର ଧୁବିତ ହୂଏ । କିନ୍ତୁ ଏକ ନିର୍ଵିଷ୍ଟ ବ୍ୟବସ୍ଥାପନାରେ 
ପ୍ରତିସରିତ କିରଣର ଅଧିକର୍ଛ ଅଧିକ ଧ୍ବିତ ଅଂଶ, ପତିଫଳିତ କରି, ପ୍ରତି- 
ସରଣାଂଶକୂ ଧୁବିତ କରିହୁଏ । ଏହି ବ୍ଯବସ୍ଥ୍ୟପନାକୂ ପର୍ଵ୍ଵକା ଗଶି ୯1 6୮ 
7116) କହନି | ୯ଚିତ୍ର 157) 
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ଏହି ବ୍ୟବସ୍ଥାପନାରେ 6 କିମା 12ଟି କାଚଫଳକର ଥାକ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣର ତୀବ୍ୃତା ବୃଦ୍ଧି ତଥା ପତିସରିତ କିରଣର ଧୃବତା ବୃଦ୍ଧି 
କଗଯାଏ । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାର କଥା ଯେ ପତିଫଳିତ କିରଣରେ 
ପକମ୍ପନ ଦିଗ ଆପତନ ତଳ ପତି ଲମ୍ଭ ଓ ପତିସରିତ କିରଣରେ ପକମ୍ପନ ବି 
ଆପତନ ତଲ ସହ ସ୍ବମାନ୍ତର । 






୬୩ 


⁄‡ _⁄. 


୯ଟିତ୍ର ନ ୧୫୭) 


୯(ଗ) ଦ୍ଦ ସ୍ରତ୭ସରଣ ଦ୍ବାସ୍ଵବ ଧ୍,ବଣ (୦14୮1581101) ୬7/ ୯୦1)016 
£ ୮୮୫୦୮୦୮୩) :-- ଦ୍ଵିପ୍ରତିସରଣ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ପଥମେ 1661 ଖ୍ରୀଷ୍ଟାବ୍ଦରେ 
ବାର୍ଥୋୌଲିନସ୍‌ଙ୍କ ୯36୮(101104) ଦ୍ାଗ ଆଵିଷ୍ୃତ ହୋଇଥିଳ | ସେ ପଥମେ 
କାଲ ସାଇଟ୍‌ ସଟିକରେ ୯୦&1୦1€ ୦୮୫୮_୬ ରେଏହି ପକ୍ରିୟା ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ 
କଲେ । ସ୍ପଟିକ ଗୃଡ଼ିକ ସବଚ୍ଛଚ କିନ୍ଦଧୁ ଆଲେକ ସଞ୍ଚାଳନରେ ଏମାନଙ୍କର ଧର୍ମ 
ଆଶାର୍ଯାଜନକ | ସାଧାରଣ କାଚ ସଛ ଏବଂ ଏହାର ସବୁ ଦିଗକୂ ଆମେକର ବେଗ 
ସମାନ । ଣେଣୁ କାଚକୂ ଆମେ ସମସରକ ୯୮୨୦୪୯୮୦୮୮୬ ପଦାର୍ଥ କହୁ । 


କିନ୍ଧ୍‌ ସ୍ବଟିକ ମାନଙ୍କରେ ସବୁଦିଗରେ ଆମ୍ନେକବେଗ ସମାନ ନୁହେଁ । ତେଣୁ 
ସ୍ତଟିକ ଗୁଡ଼ିକୁ ବିଷମସରକ ୯ ^#0160£୮୦୮1୦ 9 କହନ୍ତି ! ` ଖଣ୍ତେ ଆଇସ୍ଣ୍ତ 


୩୩୮ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସ୍ପାର ୯[୯୩୫୮୯ ୮୫୮୦ ବା କାଲସାଇଟ୍‌ କ୍ରିଷ୍ଠାଲକୁ ଛାପା ଲେଖା ଉପରେ 
ରଖିଲେ ଦ୍ଵିପତିସରଣ ଦ୍ଵାଗ ଦୁଇଟି ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଦେଖାଯାଏ । ୯ଚିତ୍ର ନ 1589 
ଏହି ପକ୍ରିୟାକୂ ଦ୍ବିପତିସରଣ ପକିପ୍ତା କହନ୍ତି । 


©କବ ଣ୍‌ କିଭ୍ଣସବସ୍‌ 
ଆାଚକାୋଳିତ 
ବ୍ରତର ହି 


ଡ୍‌ ସ୍ତଶାକ୍ୟ 





ଚିତ୍ର (159) ଏଠାରେ ଆଇଣଣ୍ତ ସାର କିିଷ୍ଠାଲ ଉପରେ ୨୦ କିରଣ 
ଆପତିତ । ପତିସରଣ ଦ୍ଵାଗ ଏଠାରେ ଦୁଇଟି ପ୍ତତିସରିତ କିରଣ ସଷ୍ଟି 
ହେଉଛି | ଗୋଟିକୁ ସାଧାରଣ (୦1୮୯4।୮4୮୪) ପତିସରିତ କିରଣ (0୦) ଓ ଅନ୍ୟଚିକୁ 
(2) ଅସାଧାରଣ କିରଣ (85¥8[୮୮0୦୮୯1୩୫୮୪ ୬ କହନ୍ତି | ସାଧାରଣ କିରଣ ପତି- 





ଆମ୍ମେକର ବ୍ୟତିକରଶ, ବିବର୍ତନ ଓ ଧ୍ବଣ ୩୩୨୯୧- 


ସରଣର ସାଧାରଣ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ପତିସ୍ତ ହୁଏ । କିନ୍ତୁ ଅସାଧାରଣ: 
କିରଣ ଏହି ସାଧାରଣ ନିୟମର ବ୍ୟତିକ୍ରମ କରେ । ସ୍ପ୍ାର ପାଇଁ ଦୁଇକିରଣ, 
ପାଇଁ ଦୁଇଟି ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ମଧ୍ୟ ଅଛି ଯଥା ¿== ସାଧାରଣ ପତି ସରଣାଙ୍କ | 

¿£= ଅସାଧାରଣ ପତି ସରଣାଙ୍କ | 
ଦୁଇ ପ୍ରତିସରଣ କିରଣରେ ପକମ୍ପନ ଦଗ ପର ସ୍ପର ପତି ଲତ୍ମ । ସାଧାରଣ 


© 


କିରଣର ଦିଗ ପୃଷ୍ଠାର ତଳ ପ୍ତତି ଲମ୍ଭ ଓ ଅସାଧାରଣ କିରଣର ପକମ୍ପନ ଦିଗ 
ପୃଷ୍ଠ, ତଳ ଉପରେହିଁ ହୁଏ । କ୍ରିଷ୍ଠାଲକୁ ଆପତନ କିରଣ ଚତୁର୍ଦିଗରେ ଘୁଗଇଲେ 
ଅସାଧାରଣ ପତିବିମ୍ଭ ସାଧାରଣ ପଚିବିମ୍ଭ ଚତୁଃଦିଗରେ ଘୂରେ । 

କାଲସାଇଟ କ୍ରିଷ୍ଟାଲ ଭୂମି ଉପରେ ଅଭିଲମ୍ଭ ଆପତନରେ ସାଧାରଣ 
କିରଣ ବିଚଳନ ମୂଲ୍ତ ହୋଇ ସଂଗ୍ବଳିତ ହେବ । କିନ୍ତ୍୍‌ ଅସାଧାରଣ କିରଣ ଏକ. 
ପାର୍ଶ୍ବରେ ପତିସ୍ତ ହେବ ଏବଂ ଆପତନ ଵିରଣଠାରୂ ସମାନ୍ତର ହୋଇ 
ବିଚଳିତ ହେବ । 

କ୍ରିଷ୍ଟାଲ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ନିଦିଷ୍ଟ ଦଗ ଅଛି । ଏହି 
ଆପତିତ ହେଲେ ଦ୍ଵପ୍ରତିସରଣ ହୂଏ ନାହିଁ । ବ୍ରିଷ୍ଠାଲର ଏ 
ଆଲେକ କକ୍ଷ ୯୦୮୪୮୦ ^#^×$9 କହନି | 

୯ଘ) ତୟନୀୟ ଅବଶୋଷଣ ଦ୍ଵାଗ ଧ୍ବଣ :-୯୮୦୩୮୮୫କ୮1୯୬. 
ଟୁର୍ମାଲିନ୍‌ କ୍ରିଷ୍ଟାଲ ଲଧ୍ରେ ଆଲେଳ ପବେଶ କଲେ ଦୁଇଟି ପ୍ରତିସରିତ 
କିରଣ ମଧ୍ୟରୂ ସାଧାରଣ କିରଣକୂ କ୍ରିଷ୍ଟୀଲ ଅବଶୋଷଣ କରି ନିଏ । ଚିତ୍ର 
୯160) | ଏହି ପକିୟାକୁ ଚୟନୀୟ ଅବଶୋଷଣ €୯୮୯୦୮୯ 8୪୭୦୮୮୮1୦୮): 


ଗରେ ଆମଲେକ' 


ଦ 
।? 


ଖାଧ୍ରବିତ ଆପଦତିତ ଛିର୍‌ଣ 
୬” 







ଦର୍ନ 
4#⁄\¥ 5 
ନନୀ [ମିଳ ଅକବଶାଷତ 
। ହଲୁୟ୍‌ ଲଳନାନ 
। । 
£ 6 %% ଆବ-କ/ଶିଦ ` +† ¡¦ ' 
%&5@ ହୁ @#୪୮ `734 9» । 
୬ ତ 
5୫ ¿୬୭ ୫୬୭୦ 
୧୮୭ /% 


(ଚିତ୍ର ନ ୧୬୦) 


'୩୩୪୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କହନ୍ତି । ସଂଗ୍ବଳିତ କିରଣ ସମତଳରେ ଧୁବିତ । ମାତ୍ର ଏହି ସ୍ବର୍ଳ ତ କିରଣ. 
ଗୁଛ ସାମାନ୍ୟ ରଙ୍ଗିନ ଦେଖାଯାଏ । ଏଠାରେ ସାଧାରଣ କିରଣଟୁଛ କ୍ରିଷ୍ଟଠାଲ 
ମଧ୍ୟରେ କିଛି ଦ୍ର ଗତିକରି ଅବଶୋଷିତ ହୁଏ ଓ ଅସାଧାରଣ କିରଣ 
ସମତଳ ଧୁବିତ ହୋଇ ବହିର୍ଗମନ କରେ । 


.©ପାଲରଏଡ଼ ଓ ଏହାର ଉପଓଠେଯୋଗ :-¬ 

ପର୍ବରୂ କୂହାଯାଇଛି ଯେ ଟୁର୍ମାଲିନ କ୍ରିଷ୍ଠାଲ ଦ୍ଵାଗ ଯେଉଁ ଅଂଲୋକ 
ନିସ୍ତ ହୂଏ ତାହା ସମତଳ ଧୁ୍‌ବିତ ହେଲେ ହେଁ ଆଲୋକ ରଙ୍ଗ ନ ଦେଖା- 
ଯାଏ । ପୋଲାରୟଡ଼ ନିର୍ମାଣ ପାଇଁ ହେଗପାଥାଇଟ୍‌ (୮୯୮&୮୩୫୩)୮୦) ନାମକ 
ଖଣିଜ ପଦାର୍ଥ ବ୍ୟବହାର ହୂଏ । ‹ଏହି ଖଣିଜ ପଦାଥି ପକ୍ୃତରେ କୂଇ ନାଇନର 
ପେରକ୍ସାଇଡ ଯୌଗିକ ଅଟେ) । ଏହି ଯୌଗିକର ପ୍ରତ୍ୟେକ କିଷ୍ଠାୀଲ, 
ଟୁର୍ମୀଲିନପରି ଚୟନୀୟ ଅବଶୋଷଣ ପକ୍ରିୟାଦ୍ଵାଗ ସମତଳ ଧ୍ବିତ କିଗଣ 
ଉତ୍ପନ୍ନ କରିପାରେ । ଏହି କିଷ୍ଟାଲରୂ ଅନେକ ଗୂଢ଼ିଏ (ପ୍ରାୟ 10ˆ ?? ସୋଯାର 
ସେ;ମି: ପତି) ସଚ ସେଲୁଲେ।ଜ (୩1.11୦୫୯) କାଗଜ ଉପରେ ସମଭାଗରେ 
ବିଛାଇ ଗୋଟିଏ ଫର୍ଦ୍ଦ ତିଆରି କଗଯାଏ । ଏହା ଗୋଟିଏ ବିଗଟ କ୍ରିଷ୍ଠାଲ ପରି 
କାର୍ଯା କରେ | ସମୟେ ସମୟେ ଏହି ଫର୍ଦ୍ଦକୁ ଦୁଇ କାଚ ଫଳକ ମଧ୍ୟରେ ରଖିଲେ 
ଏକ ବୃହଣ କ୍ରିଷ୍ଠାଲ ଶସ୍ତାରେ ମିଳିଯାଏ । ଏହା (୪୮୯୦ ନିକଲ ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ ଭଳି 
କାର୍ଯା କରେ । 


(ଡଂ) ଘରଠକ୍ଷପଣ ଦ୍ାର୍୍‌ ଧୟକଣ (3) 5୧୦୫୮୮୯୮4୮୫) ` :-¬ 

ଧୂଆଁ ଧୂଳିକଣା ବା କୋଲୟଡୀୟ ନିଲମନ (୦୦10୦1[4&1 $୪୫[୮୦୮୩୫1୦୮) 
ମଧ୍ୟରେ ଆଲ୍ନେକ ପବେଶ କଲେ ଆମ୍ବେ କରେ ପରିକ୍ଷେପଣ ପକ୍ରିୟ! ପରିଲକ୍ଷିତ 
ହୁଏ । ଏହାକୂ ଟିଶ୍ଚଲ ଘକ୍ିୟା (୮¥୩୯&11 ¢୮୮୯୯୮` କହନି | ଏଥିରେ ପରିକ୍ଷେଦିତ 
'ଆଲ୍ରେକର ବର୍ଶ ଓ ତୀବ୍ରତା କ୍ଷୁଦ୍ରକଣିକାର ଆକାର ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ଧବଳ 
ଆମ୍ବେକ ଆପତନ ହେଲେ ଅତିକ୍ଷୁଦ୍ର କଣିକାମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ପଚିକ୍ଷେପଣରେ 
ନୀଳ ଆମ୍ରେକ ପରିକ୍ଷେପିତ ହୂଏ । କଣିକା ଆକାରରେ ଅଭିବ୍‌ଦ୍ଧ ହେଲେ ଉଚ୍ଚ 
ଦେର୍ଘ୍ୟର ତରଙ୍ଗମାନ ପରିକ୍ଷେପିତ ହୂଏ । ଶେଷରେ କଣିକା ଗଚ଼ିକର ଆକାର 
ଅପେକ୍ଷାକୃତ ବୃହତ ହେଲେ ଧବଳ ଆଲ୍ରେକ ହିଁ ବିକିରଣ କରେ । ପରିକ୍ଷେପିତ 
ଆମ୍ଭେ କରଶ୍ପି ଆଶଂକ ଭବରେ ସମତଳ ଧବିତ ଅଟେ । 


ଆମେକର ବ୍ୟତିକରଣ, ବିବର୍ତନ ଓ ଧ୍ବଣ ୩୪୧ 


4.3. ନକଲ ପଫ୍ରିଜ୍ମ ଓ ଏହାର ଉପଚଯାଗ ( 11୦1 £୮17 ` 800. 
1(5 \156) :--- 

ଧ୍ବଣ ପକୀୟାରେ ଧୂବଣ କାରକ ୯୮୦18୮16୮୦ ଓ ଧ୍ବଣ ବିଶେଷକ 
୯^181)66୮9 ଭାବରେ ବ୍ୟବହାର କରିବା ପାଇଁ ନିକଲ ପ୍ରିଜମ୍‌ ଏକ ଉପଯୋଗୀ 
ଉପକରଣ । ଏହା କାଲସାଇଟ କ୍ରିଷ୍ଟାଲରେ ତିଆରି କାଲସାଇଟ କ୍ରିଷ୍ଠାଲ 
ରମ୍ମୋ ହେଡ୍ତନ୍‌ (୮୦୮୦ †[୯୮୦୮) ଜାତୀୟ କ୍ରିଷ୍ଠାଲ ¡ (ଚିତ ନ ୧୬୧୬ 





ହାର କୋଣକୁ 71°ରୃ 


68°କଜୂ କମାଇ ଦିଆ- 

୫ ଯାଏ । ଏହାର ଦେର୍ଘ୍ୟ 

<€ ® ପସ୍ଥର ଦୁଇଗୁଣ ହେବା 
ଗ୍ର ବିଧେୟ । କ୍ରିଷ୍ଟାଲକୁ 
‹ ଚିତ୍ର ନ ୧୬୧ ୬ କରତ ଦ୍ଵାଗ ଏହାର. 


ଦୁଇ ନୂତନ ଅଗ୍ର ଓ ଆଲ୍େକ ଅକ୍ଷପ୍ତତି ଲମ୍ମଘବରେ ଦୁଇଖଣ୍ଡ କରି ଚିରି 
ଦିଆଯାଏ । ଦୁଇ ଅଂଶକୂ ପାଲିସ୍‌ କରି ପୁଣି ଦୂଇଅଂଶ ମଧ୍ୟରେ (୦୫୪୩4୯ 
.ମରୀ୍ୀ କାନାଡ଼ା ବାଲସମ୍‌ ନାମକ ସ୍ବଚ୍ଛ ଅଠାଦେଇ ଯୋଡ଼ି ଦିଆଯାଏ । 


କାନାଡ଼ା ବାଲସମ୍‌ ଗୋଟିଏ ସ୍ଵଚ୍ଛ ପଦାଥ୍ର ଓ ଏହାର ପ୍ରଚିସାରଣାଙ୍କ 
1.53 | 


ନିକଲ ପ୍ରିଜୁ ମଧ୍ଯରେ ଆଲୋକ ପ୍ରବେଶ କରି ଦୁଇଟି କିରଣରେ 
ପରିଣତ ହୁଏ ତଥା ସାଧାରଣ ପତିସରିତ କିରଣ ଓ ଅସାଧାରଣ 
ପ୍ରତିସରିତ କିରଣ । କାଲସାଇଟ ପାଇଁ ସାଧାରଣ କିରଣର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ 
1.0588 ଏବଂ ଅସାଧାରଣ କିରଣ ପାଇ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ 1.“486 । 
ତେଣୁ ଆପତିତ କିରଣର ଦୁଇ ଅଂଶ ଏସାଧାରଣ ଓ ଅସାଧାରଣ 
କିରଣ) ଏପରି ତୀର୍ଯାକ ଭବରେ ଗଚି କରନ୍ତି ପେ ଏମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ଯରୂ ସାଧାରଣ କିରଣ ପାଇଁ ଆଭ୍ଯନ୍ତରୀଣ ସଂଧୂର୍ଷ ପ୍ରତିଫଳନ ପାଇଁ 
ଅନୁକୂଳ ପରିସ୍ଥିତି ସୃଷ୍ଟିହୂଏ ୫ ସାଧାରଣ କିରଣ କାନାଢ଼ା ବାଇସମ୍‌ ସ୍ତର 


୩୪୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଉପରେ ସଂପୂର୍ଶ ପ୍ତିଫରଳ୍ଳ ତ ହୋଇ ନିକଲର ଏକ ପାର୍ଶ୍ବରେ କଳା ପୂଟ 
ମଧ୍ୟରେ ଅବଶୋଷିତ ହୂଏ । କିନ୍ତ ଅସାଧାରଣ କିରଣ ପାଇଁ ସଂପୂର୍ଶ ପ୍ରତି. 
“ଫଳନ ପକ୍ରିୟା ବିଫଳ ହୂଏ । କାରଣ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମରୂ ଘନ ମାଧ୍ୟମକୂ 
ପତିସରଣରେ ସଂପର୍ଶ ପତିଫଳନ ହୂଏ ନାହିଁ । ତେଣୁ ନିର୍ଗତ କିରଣହିଁ 
“ଅସାଧାରଣ କିରଣ ଏବଂ ଏହାର ପକମ୍ପନ ଦିଗ ପୃଷ୍ଠାତଳ ସହ ସମାନ୍ତର । 
ଏଠାରେ ନିର୍ଗତ ସମତଳ ଧୁବିତ କିରଣର ତୀବ୍ରତା ଆପତିତ ଜିରଣର 
ତୀବ୍ରତାର ଅଧାରୂ ଉଣା । 


'ନଜିକଳରଚ ଉପଠିଯାଗ :-¬ 


ନିକଲ ପ୍ରିଜ କୁ ଧ୍ବଣ କାରକ ରୂପେ ବ୍ୟବହାର କରଗଯାଏ । ଏଥିର୍ର 
ନିଗିତ କିରଣ ସମତଳ ଧୁବିତ । କିନ୍ଗ୍୍‌ ନିକଲ ପ୍ରିଜ୍ସ ଦ୍ଵାଗ ଧ୍୍‌ବଣବିଶ୍ରେଷକର 
ଭୂମିକା ବହୂତ ତାପର୍ଯାପୂର୍ଚି । ସାଧାରଣତଃ ଦୁଇଟି ନିକଲକୂ ଏକତ୍ର ଙଯଯୋଗ 
କରି ଆଲେକର ଧ୍ବଣୀୟତା ପରୀକ୍ଷା କଗଯାଏ । ପଥମ ନିକଲର ଧୁବିତ 
ଆଲେକ କିରଣ ଦ୍ବିତୀୟ ମଧ୍ୟରେ ପଦବେଶ କଲେ ଯଦି ଦୁଇଟି ନିକଲର 
'ମୁଖ୍ୟତଳ ପରସ୍ପର ପତି ସମାନ୍ତର ତେବେ ଧ୍‌ବଣକାରକରୂ ନିର୍ଗତ ସମତଳ 
ଧୁବିତ ଗୁଛ ଦ୍ବିତୀୟ ନିକଲ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବେଶ କରିବାପାଇଁ ଅନୁକୂଳ ଅବସ୍ଥା 
“ପାଇବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆଲୋକ ନିର୍ଗତ ହୋଇ ଦର୍ଶନ କ୍ଷେତ୍ର ଉଜ୍ଜ୍‌ ଳ ହେବ, କିନ୍ସ 
ଯଦି ଦ୍ବିତୀୟ ନିକଲର ମୂଖ୍ୟତଳ ପଥମର ମୁଖ୍ୟତଳ ପତି ଲମ୍ଭ ଭାବରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦ୍ବିତୀୟ ନିକଲକୂ ୨0° ପରିମିତ ଘୂଗଇ ଦିଆଯାଏ 
ତେବେ ଧ୍ବଣକାରକରୁ ନିର୍ଗତ ସମତଳ ଧ୍ବିତ କିରଣ ଦ୍ବିତୀୟ ନିକଲ ବା 
ଧ୍ବଣ ବିଶ୍ନେଷକ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ତତିକୂ୍ଳ ଅବସ୍ଥାର ସମ୍ମ ଖୀନ ହୋଇ ଆଲୋକର 
ତୀବ୍ରତା ପୂର୍ଷି ହ୍ରାସ ହେବ । ତେଣୂ ପଥମ ନିକଲକୂ ୯୨୦18୮186୮୬ ସିର ରଖି 
ଦ୍ଵିତୀୟକ ଘୁଗଇଲେ ଗୋଟିଏ ଥର ସଂପୂର୍ଷ ଘୂର୍ଷିନରେ ୨0° ବ୍ଯବଧାନରେ 
ଥରେ ଦର୍ଶନକ୍ଷେତ୍ର ପୂର୍ଷ ଆଲୋକିତ ହେବ ଓ ଅନ୍ୟଥର ସଂପର୍ଣ ଅନ୍ଧକାର 
ହେବ । ଦୁଇଟି ନିକେଲ ପରସ୍ପରର ମୁଖ୍ୟତଳ ପ୍ରତି ଲମ୍ବ ହୋଇ ଅବସ୍ଥାନ 
କଲେ ସେମାନକୁ ସମାନାନ୍ତର ତଥା ସମକୋଣିକ ନିକେଲ ୯୦୮୦$§୯ଏ ୩101) 
"କହନ୍ତି । ଏହି ପକ୍ରିୟାକୂ ଚିତ୍ର 162 ସାହାଯ୍ୟରେ ପଦର୍ଶନ କଗଯାଇଛି । 


ଆୟମ୍ଲେକର ବ୍ୟତିକରଣ, ବିବର୍ତନ ଓ ଧୁବଣ ୩୪୩ 


= © ୬୫୬ 7:/5/ 








(ଚିତ୍ର ନ ୧୬୨) 


4. 4. ଆଡଲାକୀୟ୍ତ ଘୂଣ୍ତନ (୦୮୮୮୦୫] ୮ ୦141101)). 


^.” 


କେତେକ ପଦାର୍ଥ ଅଛନ୍ତି ଯେଉଁମାନେ ସମତଳ ଧୁବିତ କିରଣର ଧ୍ବଣ 
ତଳକୂ ଘୁମଲ ଦେଇ ପାରନି । ଏହିପରି ପଦାର୍ଥକୂ ଧ୍ବଣ ଘୁଷ୍ଠକ କହନ୍ତି । 
ଭଷାନ୍ତରେ ଏମାନଙ୍କୁ ଆଲ୍ରେକ ସକ୍ରିୟ ପଦାର୍ଥ ୯୦୮୮୮୫୩୩୨୮ 8୦୯୯) ମଧ୍ୟ 
କୂହାଯାଏ । ଉଦାହରଣ ସ୍ବରୂପ (୦॥୫୮) କ୍ଵାର୍ଜ କ୍ରିଷ୍ଟାଲ କିମ୍ବା ଚିନି ଦ୍ରଦଣକୂ 
ନିଆଯାଇପାରେ । ଧ୍ବଣ ଘୁର୍ଶନ ପକ୍ରିୟା ପଥମେ 1811 ମସିହାରେ (4&1୮48୦) 
ଆଗଗୋ ଆବିଷ୍କାର କରିଥିଲେ । କେତେକ ପଦାର୍ଥ ବାମାବର୍ତ ଦିଗରେ ଓ 
କେତେକ ପଦାର୍ଥ ଦକ୍ଷିଣାବର୍ତ ଦିଗଚେ ଘୁର୍ଷନ କରନ୍ତି । ଦଷ୍ଠିଣାବର୍ତ ଦିଗରେ 
ଘୁର୍ଶନକ୍ଷମ ପଦାର୍ଥକୂ (2୧୪୯୮୦-୮୦୮୫୮୦୮୨) ଦକ୍ଷିଣାବର୍ଭ ଘୂର୍ଷିକ ଓ ବାମ୍ାବର୍ଭ 
ଦିଗରେ ଘୁର୍ଷିନ କ୍ଷମ ପଦାର୍ଥକୂ (୮.୦୪୪୦-୮୦୮୫୮୦୮୨) ବାମାବର୍ଶ ଘୂର୍ଷିକ 


` କହନି | 


୩୪୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପରୀକ୍ଷ।- ଦୁଇଟି ନିକଲକୂ ପରସ୍ପର ମୁଖ୍ୟତଳ ସମାନ୍ତର କରି 
ରଖାଯାଉ । ଆମଲ୍ନେକ ପଥମ ନିକଲରେ ପବେଶ କରି ସମତଳ ଧୁ ବିତ ହୋଇ 
ଦ୍ବିତୀୟ ନିକଲ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ନିର୍ଗତ ହେବ । ଧୂବଣ ବିଶ୍ଲେଷକକୂ ୨0° ଘୂଗଇଂ 
ରଖାଯାଉ ! ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ଦୁଇ ନିକଲ ମଧ୍ୟରେ ଆଲ୍ରେକ ନିର୍ଗତ ନହୋଇ 
ଦର୍ଶନ କ୍ଷେତ୍ର ଅନ୍ଧକାର ଦେଖାଯିବ । ଗୋଟିଏ କ୍ଵାର୍ଜ କ୍ରିଷ୍ଠାଲ ନିଜର ମୂଖ୍ଯ 
ତଳ ପ୍ରତି ଲମ୍ବ ଭବରେ କଟାଯାଇ ଦୁଇ ନିକଲ ମଧ୍ୟରେ ରଖିଲେ ଦର୍ଶନ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ପୁଣି ଆଲ୍ଲେକର ଆବିର୍ଭାବ ହୁଏ । ବିଶ୍ରେଷକକ୍ କିଂଚିତ୍‌ ଘୁଗଇଲେ 
ପୁଣି ଦର୍ଶନ କ୍ଷେତ୍ର ଅନ୍ଧକାର ହୂଏ । ଚିନି ଦ୍ରବଣରେ ଘୁର୍ଷିନ ମାପିବା ପାଇଁ 
ଉପକରଣକୁୂ ପୋମ୍ବରିମିଟର (୨୦।୫୮1୩୮୯୮) ବା ସାକାରିମିଟର କହନ୍ତି । 
ଆଲୋ!କୀୟ ଘୂର୍ଷିନ ପଦାର୍ଥର ଗୁଣ, ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ଦୂରତା ଓ 
ଆଲୋକ ତରଙ୍ଗ ଦେଘ୍ଯ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । 


4.5, ଆଳେକ ଧ୍‌,ବଣର ©ଡକଠଡଡକ ଉପଚ ଯୋଗୀତା ନିମ୍ମର 
&@ଆଗଲ । 


୯କ୬ ଆଲୋକ ତୀବ୍ରତା ନିୟନ୍ତ୍ରଣ-- ଏକଯୋଡା ଧୂବଣ କାରକ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଆଲୋକ ତୀବ୍ରତା ଆବଶ୍ୟକ ଅନୁସାରେ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କଗଯାଏ । 
ବାହୀରେ ଗେ।ଟିଏ ଧୁବଣ କାରକକୁ ସିର ରଖି ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଧୁବଣ ଫଳକକୂ 
ଘୁଗଇଲେ ଆଲୋକର ତୀବ୍ରତାରେ ଯେଭି ହ୍ରାସ ବୃଦ୍ଧି ହୂଏ ତାହାହିଁ ଏଠାରେ 
ବିନିଯୋଗ କଗଯାଏ । ଏଥିପାଇଁ ସାଧାରଣତଃ ପୋଲାରଏଡ଼ ଫର୍ଦ୍ଦ ବ୍ୟବହାର 
କଗଯାଏ | 

୯ଘ୬ ସୂର୍ଯ୍ୟାଲୋକ ପରିକ୍ଷେପଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଦ୍ଵାଗ ଆଂଶିକ ଧ୍ବିତ । 
ତେଣୂ ଆକାଶ ଓ ମେଘମାଳାର ଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳନ ବେଳେ କେତେକ ଅଦରକାରୀ 
ବିକିରଣକୂ ବାଦ ଦେଇ ଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳନ କଲେ ଭତ୍‌କର୍ଷ ଚିତ୍ର ଉଠେ । 
ଏଥିପାଇଁ କାମେଗ ମୁହଁରେ ଗୋଟିଏ ଆଲୋକ ବିଶୋଧକ (୮୮୯୮ 


ଲଗାଇବାକୁ ହୁଏ । ରଙ୍ଗୀନ ଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳନରେ ଏହି ପ୍ରକ୍ତିୟାର କା ର୍ଯାକା ରିତା 
ଖୁବ୍‌ ବେଶୀ । 


(ଗ) ତ୍ରିପରିସର ୯୮୮୮୯ 4171©୩$10୩ୂ&]) ଚିତ୍ର ପରକ୍ଷେପରେ ମଧ୍ୟ 
ଧୁବିତ କିରଣର ସାଯାଯ୍ୟ ଚିତ୍ରର ଗଭୀରତା ପ୍ରଦର୍ଶନ କରିବାରେ ଅତ୍ୟନ୍ତ 


ଆମ୍ମେକର ବ୍ୟତିକର୍ଣ, ବିବର୍ଭନ ଓ ଧୁବଣ ୩୪୫ 


ନିପୂଣ । ଧୂବିତ ଆଲୋକର ଦୁଇ ଉପାଂଶ ଦ୍ଵାଗ ଯେଉଁ ଦୁଇ ପତିବିମ୍ଭ 
ଦେଖାଯାଏ ତାକୂ ପୋମ୍ବରଏଡ଼ ସାହାଯ୍ୟରେ ଦେଖିବାକୂ ହେବ । ପୋଳଲରଏଡ଼ 
ସଂଯୋଜନ ଦ୍ବାଗ ଡ଼ାହାଣ ଆଖିରେ ଗୋଟିଏ ଚିତ୍ର ଓ ବାମ ଆଖିରେ ଆଉ 
ଗୋଟିଏ ଚିତ୍ର ଦର୍ଶନ ବେଳେ ତିନି ପରିସରର ଦର୍ଶନ କରି ଚିତ୍ରକୂ ଅଧିକ 
ଉପଭୋଗ କଗଯାଏ । ଆ କାଶୀୟ ଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳନରେ ତ୍ରିପରିସର ପ୍ରଦର୍ଶନ 
ପାଇଁ ମଧ୍ୟ ଏହି ବ୍ୟବସ୍ଥା ଗ୍ରହଣ କଗଯାଏ । ତ୍ରିପରିସର ଚଳଚିତ୍ତ ମଧ୍ୟ 
ଏହିପରି ପରିଦର୍ଶନ କଗଯାଏ । 


(ଘ) ଆଡଲାକୀମ୍ଟ୍୍‌ ନମନୀୟ୍ଫୃତା (1000 ¿]143(101( 7) 


ଯାର୍ତଂକ ବଳ ପୟୋଗ ଦ୍ଵାଗ ସ୍ବଚ୍ଛ କାଚ ବା ବାକେଲାଇଟ ଆଦି 
ପଦାର୍ଥରେ ଦ୍ବିପତିସରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ପ୍ରକଟିତ ହୁଏ । ଜଟିଳ ଇଂଜିନିୟରିଂ ଗଠନ 
ମାନଙ୍କୁ ଆଲୋକୀୟ ନମନୀୟତୀ ଦ୍ଵାଗ ପରୀକ୍ଷା କଗଯାଏ ଏବଂ ତ୍ରୁଟି ଥିଲେ 
ତାହା ଜଣାପଡ଼େ । 


ସାସ୍ବ୍‌ଂ୭ 


ବ୍ଯତିକରଣ :--ଦୁଇ ବା ତତୋଧିକ ଆଲୋକ ତରଙ୍ଗର ଅଧ୍ୟା- 
ଗେପଣରେ ପରଦା ଭପରେ ଆଲୋକ ତୀ୩୍ରତାରେ ଯେଭି ଅଭିବ୍‌ଦ୍ଧି ଓ ହ୍ରାସ 
ହୁଏ ତାଜ ବ୍ୟତିକରଣ ପକ୍ରିୟା କହନ୍ତି । 


ସଂଯୋଗିକ ବ୍ୟତିକରଣ ପାଇଁ ସୂତ୍ର :¬ 
1. ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ...... ?¶ ୬ । ୦ 
2, ଫେଜ ବ୍ୟବଧାନ .... .21ଏ 


ଧ୍ବଂସାତ୍ମକ ବ୍ୟତିକରଣ ପାଇଁ ସୂତ୍ର :-- 


1. ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ==(214+-1)2/¿ ¦ 


?ଏ ==0, 1, 2 ... 
2. ଫେଜ୍‌ ବ୍ୟବଧାନ ==(2114+1)7 ` / 


7 7]. 
ଦୁଇ ସର୍ନହିତ ଭଜ୍‌ ଳ ଫ୍ରିଞ୍ଚ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ = ¬ 


୩୪୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


^ = ତରଂଗ ଦେର୍ଘ୍ଯ | 

1. == ଉତ୍ସ ଠାରୂ ପରଦା ଦୂରତା | 

୪ = ଦୁଇ ସମତୁଲ୍ୟ ଉତ୍ସ ଦୂରତା । 

ବାହ୍ୟ ପ୍ରତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ //2 ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ପବେଶ କରେ । 


ବିବର୍ଭନ := ପତିବନ୍ଧକ ଧାରରେ ଆଲୋକର ବଢକ୍ାତିଗ୍ର ହୋଇ ପତି- 
ବନ୍ଧକ ଛାୟା ମଧ୍ୟକୁ ଆଲୋକ ଅନୁପବେଶ କଲେ ପକ୍ରିୟାକୂ ବିବଦ୍ଭନ 
କହନ୍ତି । 

ପଥ ବ୍ଯ ବଧାନ ପୂର୍ଷ ସଂଖ୍ୟକ ତରଂଗ ଦେର୍ଘ୍ୟ ହେଲେ ଧ୍ଧଂସାତ୍କକ 
ପ୍ରକ୍ରିୟା କ୍ଷ୍ଣ ବିବର୍ଭନ ଫ୍ରିଞ୍ଜ ହେବ । 


.„ §=1?ଏ^; ]ଏ =1, 2, 3. 


ଏବଂ ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ବିଯୋଡ଼ ସଂଖ୍ଯକ ତରଂଗ ଦେରଉ୍ଘ୍ୟର ଅଦଵୈକ 
ହେଲେ ଉଜ୍ଜ୍‌ ଳ ବିବର୍ଭନ ଫିଞ୍ଜ ହେବ । 


.. ` 8 ==(21ଏ 4-1) 3/2; ]ଏ==1, 2, 3 


ସାଧାରଣ ଆଲୌକ ଅଧୁବିତ। ଆଲୋକ ଅନୁପସ୍ଥ ତରଂଗ ହେତୁ 
ଧ୍ବଣ ସମ୍ଭବ । ପଚିଫଳନ, ପତିସରଣ ସ୍ପଟିକ ମଧ୍ୟରେ ଦ୍ବିପତିସରଣ ଦ୍ଵାଗ 
ସାଧାରଣତଃ ଧ୍ବଣ ପକ୍ରିୟା ହୋଇଥାଏ । ଧୂବଣ କୋଣ ର ଟାଞ୍ଜଣ୍ଟ, ମାଧ୍ୟମର 
ପତିସରଣ।ଙ୍କ ସହ ସମାନ । ଏହାକ୍ଭ ବ୍ରଷ୍କରଙ୍କ ନିୟମ କହନ୍ତି । ସ୍ବଟିକ 
ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ଦ୍ଵାଗ ଦୁଇଟି ପତିସରିତ କିରଣ ହୁଏ । ସାଧାରଣ ଓ 
ଅସାଧାଧାରଣ କିରଣ । ନିକଲ ପ୍ରିଜ୍ଚ ସାହାଯ୍ୟରେ ଅଲୋକର ଧ୍ବଣ 


ପରୀକ୍ଷା କଗଯାଏ । ନିକଲ ଦ୍ଵାଗ ଧବିତ କିରଣ ମଧ୍ୟ ଉତ୍ରାଦନ 
କଗଯାଏ । 


ଆମେକର ବ୍ୟତିକରଣ, ` ବିବର୍ଭନ ଓ ଧୁବଣ ୩୪୭ 


ଦ୍ଧବିତ ଆଲୌକର ଉପଯୋଗୀତା :- 


କ) ଆଲୋକ ତୀଦବ୍ବତା ନିୟନ୍ତ୍ରଣ 
ଖ) ତ୍ରପରିସର ଚିତ୍ଛ ଗ୍ରହଣ 
ଗ) ଆଲୋକୀୟ ନମନୀୟତା ଦ୍ବାଗ ଦଢ଼ତା ପରୀକ୍ଷା । 


ପଣମାଳା 
-_4 କା 


1. ବ୍ଯର୍ତ କରଣ ପକ୍ରିୟାରେ ଦୁଇ ବ୍ୟତିକାରୀ ଉତ୍ସ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଦୂରତା, 
ଫିଞ୍ଜ ବ୍ୟବଧାନକୂ କିପରି ପଭ୍ପବିତ କରେ ¢ 


2. ପ୍ରତିବନ୍ଧକ ଧାରରେ ଆଲୋକ ବାଙର୍କିଯାଏ । ଗୋଟିଏ ଘଗ ଦ୍ଵାଗ 


ତ 


ଏହିମରି ବୀଙ୍କ ଯିବା ସମ୍ଭବ କି 


3. ଦୁଇ ଆଲୋକ ତରଂଗର ବ୍ୟତିକରଣରେ କୃଷ୍ଣ ଫ୍ରିଞ୍ଜ ଠାରେ 
ଶକ୍ତିର ବିନାଶ ହୁଏ କି ୧ 


ଏ, ଦୁଇଟି ବ୍ଯତିକାରୀ ଉତ୍ସ ମଧ୍ଯରେ ଦୂରତା ଭତ୍ସ ଓ ପରଦା ମଧ୍ଯରେ 
ଦୂରତା, ତରଂଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟକୂ ପ୍ରୟୋଗ କରି ଫ୍ରିଞ୍ଚ ବ୍ୟବଧାନ ପାଇଁ ଏକ 
ସମୀକରଣର ବ୍ୟୁପତ୍ରି କର । 


5, କାଚ ପ୍ରିଜ୍ନ ଓ ସାବୂନ ଫେଣ ମଧ୍ଯରେ ପରିଦୃଷ୍ଟ ବର୍ଶିକ୍ରମରେ ପ୍ରଭେଦ 
କଣ ୮ 


`6. ନ୍ଯୁଟନଙ୍କ ବଳୟ ଗୋଲାକାର କାହିଁକି ହୁଏ ¢ 


”7, କାଚ ପ୍ରିଜ୍ତ ଓ ବିବର୍ଭନ ଟ୍ରେଟିଂ ମଧ୍ୟରେ ପରିଦୃଷ୍ଠ ବର୍ଚକ୍ରମ ମଧ୍ୟରେ 
ପ୍ରଭେଦ ପାରି କଣ ଦାୟ। ୮ 


୫. ଦୁଇଟି ରନ୍ଧ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା `200 111, | ଏମାନକୁଁ 500 1/¿ ତରଙ୍ଗ 
ଦେର୍ଘୟର ଆଲୋକରେ ଆଲୋକିତ କରଗଯାଇଛି । ଉତ୍ସ ଓ ପରଦା 
ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା 750 ୩.୩, ହେଲେ ପରଦା ଉପରେ ତୃତୀୟ ଓ 
ଚତୁର୍ଥ କ୍ତସ୍ତଧାରୀମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ କେତେ 


୩୪୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୨. 6000 ଏଂ ର ଏକବର୍ଷ ଆଲେୋ|।କ ଲମ ଭଖବରେ ଗ୍ରେଟିଂ ଉପରେ 


10. 


11. 


13. 


14. 


15. 


16, 


ପଡୁଛି । ପଥମ କ୍ରମ ସ୍ପେକଟ୍ରମ 30° କୋଣରେ ସୃଷ୍ଟି ହେଲେ, ଗ୍ରେଟିଂରେ 


ଏକ ସେ: ମି: ମଧ୍ୟରେ କେତେ ରେଖା ଅଛି ବାହାର କର । 


ଏକ ସେ: ମି ମଧ୍ୟରେ 6000 ରେଖା ବିଶ ଷ୍ଟ ଗ୍ରେଟିଂର ଦ୍ଵିତୀୟଜ୍ରମ 
ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ 300 କୋଣରେ ଦେଖାଯାଏ । ଆଲୋକର ତରଂଗ ଦେୟ 
କେତେ ୮ 


ଆଲୋକର ତରଂଗ ସ୍ବଭବ ଓ ଏହି ତରଂଗ ଯେ ଅନୁପ୍ରସ୍ତ ଏହାର. 
ପମାଣ ଦଅ । 


=) 


କଲ ପ୍ରଜ୍ଜ ମଧ୍ୟରେ କାନାଡ଼ା ବାଲସାମର କାର୍ଯାକାରିତା କଣ ¢? 


ଧ୍୍‌ବିତ ଆଲୋକ ଉପରେ ଟୋଟିଏ ପତଳା ଓ ଗୋଟିଏ ମୋଟା 
କ୍ରିଷ୍ଠାଲର ପବ କଣ ୮ 


ଧୁବିତ ଅ।ଲୋକ ଓ ଅଧୁବିତ ଆଲୋକର ପ୍ରଭେଦ ଜାଣିବା ପାଇଁ କଣ 
ପରୀକ୍ଷା କରିବ ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


ଖଣ୍ଡେ କାଚର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ 1.65; ପ୍ରତିଫଳନରେ ସଂପୂର୍ଷ ଧ୍ବଣ ପାଇଁ 
ଆପତନ କୋଣ କେତେ ହେବ । 


ଜଳର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ 1.33 | ଜଳ ପୃଷ୍ଠରେ ଆଲୋକ କେତେ କୋଣରେ 
ଆପତନ ହେଲେ ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣ ସଂପର୍ଶି ଧୁବିତ ହେବ । 


ବ୍ଯବହଭଭ ପରଦ୍ଵ୍‌ଷା 


ଅତିବାଇଗଣୀ _- (]1(୮97/10161 

ଅଧ „ବିଚ ¬ 0(701[02018୮1560 

ଅନାବରଣ ସମୟ -- ୮110 ୦୮ [୦୭୦୮ 

ଅନୁଦେଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ -¬ 1୦10810101181 
\/877© 

ଅନୁପସ୍ଥ ତରଙ୍ଗ - ¡[୮୫୮୫ ୮୬୦ ` +\/9 7୮୦ 

ଅନୁପସ୍ଥ ତାର ¬--୦©୮୦୭$ 71୮୯ 

ଅନୁରୂପ ବିନ୍ଦୁ _ ୦୦୮୮୦୫[୦୮୩୦11£ [0111 

ଅନ୍ସେଷଣ ପିନ୍‌ `568୮୦୩10£ ୮10 

ଅପସାରୀ କିରଣ ଗୂଛ -¬-1)1¥©୮£୦୮୩ 
061) 

ଅବର୍ଷକ ଲେନ୍‌ସ-¬_⁄^୦11୮୦0)&110 1605 
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